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1    UVOD 
1.1   POVOD ZA DELO 
Po svetu se prebivalstvo sooča s pomanjkanjem hrane. Velik pomen ima pri tem 
kmetijstvo, ki s pridelavo in pridelki žit, stročnic in drugih rastlin oskrbuje prebivalstvo. 
Nekateri viri navajajo, da bo potrebno glede na podatke FAO trenutno pridelavo do leta 
2050 povečati za 70 %. Poznamo več možnosti odprave lakote po svetu, in sicer povečanje 
kmetijskih površin, povečanje velikosti pridelka na obstoječih kmetijskih površinah ter 
pravičnejša porazdelitev hrane po svetu (Plut, 2011). Ena od rešitev, kako povečati 
pridelek na enoto zemljišča, je z uporabo gnojil za večjo oskrbo mikrohranil v tleh, s čimer 
so dosežene boljše razmere za rast rastlin. Optimalna preskrbljenost tal s hranili omogoča 
boljšo rast rastlin, kar vodi v večji pridelek (Gupta in sod., 2015). 
Stres je eden izmed dejavnikov, ki vplivajo na količino pridelka na enoto zemljišča. 
Poznamo dve vrsti stresa, in sicer abiotični in biotični stres. Sposobnost prenašanja stresnih 
razmer je predvsem odvisno od tolerance rastlin. Suša je eden od glavnih omejitvenih 
dejavnikov za pridelovanje hrane po svetu in ocenjuje se, da je doslej v svetu vplivala na 
zmanjšanje površin za pridelavo žit za 9-10 %. Tolerantnost rastlin na stresne razmere 
lahko povečamo z uporabo biognojil, ki vsebujejo bakterije , katere omogočajo boljšo rast 
rastlin v abiotičnih in biotičnih stresnih razmerah (Ngumbi in sod., 2016).  
Med koristne bakterije, ki so tudi sestavni del mnogih bioinsekticidov in biognojil, 
prištevamo rizobakterije (angl. PGPR ali plant growth-promoting rhizobacteria). Le-te 
predstavljajo alternativo kemičnim sredstvom za varstvo rastlin in mineralnim gnojilom. 
Rizobakterije prebivajo v tleh oz. rizosferi, ki je tik ob koreninah. Rizobakterije spodbujajo 
rast rastlin in inducirajo odpornosti rastlin na različne škodljive organizme. V stresnih 
razmerah le-te inhibirajo nastanek reaktivnih kisikovih spojin (ROS), ki povzročajo pri 
rastlinah oksidativni stres in zmanjšujejo biosintezo etilena, ki v večjih količinah ovira 
normalno rast in razvoj korenin (Dimkpa in sod., 2009; Gururani in sod., 2012) 
Poleg spodbujanja rasti rastlin in induciranja odpornosti rastlin, so nekatere vrste PGPR 
tudi dobri fiksatorji atmosferskega dušika, povečujejo vsebnost humusa v tleh in aktivirajo 
proizvodnjo fitohormonov (Dimkpa in sod., 2009).   
Namen naše raziskave je bil preučiti vpliv pripravka biognojila Rhizoflo Premium, ki je bil 
razvit v laboratoriju podjetja CKC Argentina v Buenos Airesu in je sestavljen iz dveh 
bakterijskih izolatov oz. rizobakterij, in sicer iz rodov oz. vrst Pseudomonas fluorescens in 
Azospirillium brasilense. Namen njegove uporabe je spodbujanje kalitve semen, 
pospeševanje rasti, povečan volumen koreninske gmote, povečana odpornost rastlin na 
stresne dejavnike in nenazadnje tudi povečan pridelk (CKC Rhizoflo …, 2015).  
2 
Schweiger M. Preučevanje vpliva pripravka … na krompirju in pridelek krompirja (Solanum tuberosum L.).              
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019 
 
 
Na krompirju se v velikem številu pojavljajo mnogi škodljivci in bolezni. Med najbolj 
pomembnimi škodljivci, katerega smo spremljali v našem poskusu je koloradski hrošč 
(Leptinotarsa decemlineata [Say]). Poznamo tudi dve pomembnejši bolezni na krompirju, 
in sicer krompirjevo plesen (Phytophthora infestans [Mont.] de Bary) ter črno listno 
pegavost (Alternaria solani [Ellis & Martin] Jones & Grout), ki smo ju prav tako 
preučevali.  
1.2    CILJI NALOGE  
Glavni cilj našega poskusa je bil preučiti delovanje namakanja in škropljenja gomoljev 
pred saditvijo s pripravkom Rhizoflo Premium na pridelku treh sort krompirja (Solanum 
tuberosum) v primerjavi s kontrolo, katerih gomolji niso bili tretirani. Cilj naše naloge je 
bil tudi ugotoviti razlike med tretiranimi obravnavanji v primerjavi s kontrolo s štetjem 
različnih razvojnih stadijev koloradskega hrošča in obsegom okužb listov s črno listno 
pegavostjo in krompirjevo plesnijo.  
1.3    DELOVNE HIPOTEZE 
Predvidevali smo, da bomo potrdili razlike v pridelku treh sort krompirja med tretiranimi 
obravnavanji pred saditvijo s pripravkom Rhizoflo Premium (namočeni in škropljeni 
gomolji) v primerjavi z netretirano kontrolo. Naslednja hipoteza naše raziskave je bila, 
ugotoviti razlike v številčnosti različnih razvojnih stadijev koloradskega hrošča in obsegu 
okužb dveh vrst gliv, črne listne pegavosti krompirja in krompirjeve plesni.   
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2   PREGLED OBJAV 
2.1    KROMPIR  
2.1.1 Zgodovina 
Krompir (Solanum tuberosum L.) je domorodna rastlina Južne Amerike v gorovjih Andov 
na območju Bolivije, Čila in Peruja. Na podlagi arheoloških in genetskih dokazov so 
krompir v Andih pridelovali že pred najmanj 8000 leti. V celinsko Evropo so ga začeli 
uvažati španski osvajalci leta 1567 iz španskih otokov Tenerifi in Kanarskih otokov. V 
Evropi so ga prvotno uporabljali le za prehrano prašičev, šele nato pa se je uveljavil tudi za 
prehrano ljudi (CABI …, 2019). 
V preteklosti so v večji meri pridelovali krompir na Irskem. Pridelava krompirja je bila pri 
njih zelo razširjena zaradi nezahtevnosti oskrbe in dobre rodnosti. Potrebe po hrani so bile 
zaradi pridelave krompirja med tedanjimi prebivalci pokrite, vse dokler se ni v letih 1845-
1847 na posevkih krompirja pojavila krompirjeva plesen. Posledice okužbe so terjale 
mnoga življenja zaradi znatnega zmanjšanja pridelka, saj je pomanjkanje tega živila 
povzročilo lakoto med prebivalci. Prišlo je tudi do emigracij Ircev v tuje države (Arends in 
Kus, 1999). 
V Sloveniji so bile prve zasajene njive s krompirjem nekje med leti 1730-1740. Gojenje 
krompirja na območjih današnje Slovenije je spodbujala vladarica habsburških dežel, 
cesarica Marija Terezija. Ljudje cerkvenih skupnosti in kmetje so poimenovali krompir 
'hudičev sad'. Verjeli so namreč, da ta povzroča gobavost, kugo in jetiko, zato tudi ni bilo 
velikega zanimanja za pridelavo krompirja. Posledice uživanja krompirja so bile povečana 
telesna temperatura, bruhanje, vrtoglavica, in sicer zaradi neprekuhanih oz. presnih 
gomoljev, bogatih z alkaloidom solanin (Kocjan Ačko, 2015). 
2.1.2 Krompir v svetu in pri nas 
Krompir je ena izmed manj razširjenih poljščin po svetu z le približno 20 milijoni 
hektarjev površin. Največja pridelovalka krompirja je Kitajska, in sicer ga prideluje na 5,8 
milijonov ha zemljišč s povprečnim pridelkom 17,2-25 t/ha. Druga za njo je Indija in takoj 
za njo Rusija z dvema milijonoma hektarjev, kjer je povprečni pridelek 22,3 t/ha in 15,7 
t/ha. Krompirju ugajajo predvsem hladna in vlažna območja, kjer je dejanski povprečni 
pridelek 35-50 t/ha (FAOSTAT, 2017).  
V Sloveniji je bilo leta 2017 s krompirjem zasajenih okvirno 3.200 ha njiv s povprečnim 
pridelkom 24,4 t/ha. Površine, kjer so pridelovali krompir, so se z leti postopoma 
zmanjševale, medtem ko se je povprečni pridelek na hektar povečeval. Površine krompirja 
so leta 1991 znašale 13.087 ha, medtem ko je bil povprečni pridelek 13,9 t/ha. Vzrok za 
zmanjšanje pridelovalnih površin je vse manjša potreba po krompirju kot viru prehrane. 
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Prav tako so cene uvoženega krompirja v trgovinah bolj ugodne v primerjavi s ceno 
domačega krompirja. Razlog je predvsem v tem, da se je pridelava krompirja v tujih 
državah, kot so Poljska, Francija in Nemčija, precej modernizirala (Kocjan Ačko, 2015; 
SURS, 2019). 
2.1.3 Opis rastline 
Krompir uvrščamo v družino razhudnikovk (Solanaceae). V to družino spadajo tudi 
nekatere znane vrtnine, kot so paradižnik (Solanum lycopersicum L.), jajčevec (Solanum 
melongena L.) in paprika (Capsicum annuum L.) (Kocjan Ačko in sod., 2005).  
Rastlina krompirja navadno zraste do 1 m visoko nad tlemi. Nadzemni deli rastline so 
krompirjeva stebla trikotne oblike z votlo notranjostjo. Glavno steblo zraste iz matičnega 
gomolja, medtem ko se stranska stebla razvijejo iz listnih pazduh. Listi na krompirju so 
sestavljeni iz listnega vretena, stranskih listov in vrhnjega lista. Ko rastlina oblikuje 15-19 
listov na steblu, ta začne oblikovati socvetje. Barva cvetov je odvisna od sorte, navadno so 
ti obarvani belo do škrlatno rdeče. Cvetovi se oblikujejo tudi na stranskih poganjkih. 
Število stranskih poganjkov je odvisno od vsebnosti dušika in razpoložljive vlage v tleh. 
Cvet po samooprašitvi ali redko tudi s tujim cvetnim prahom oblikuje zelene plodove oz. 
jagode, v katerih se razvijejo distalna botanična semena (Arends in Kus, 1999).  
Krompir pridelujemo zaradi gomoljev, odebeljenih delov podzemnih stebel. Preobražena 
podzemna stebla oz. stoloni se razvijejo iz nastavkov v pazduhah podzemnega stebla. 
Gomolj je povezan s stolonom prek popka, ki leži na spodnji strani gomolja. Poleg popka 
in temena najdemo na gomolju tudi očesa, iz katerih se ob zadostni vlagi in toploti 
razvijejo kaliči, ki najprej razvijejo korenine in pozneje tudi stebla. Koreninski sistem je 
navadno oslabljen (40-50 cm), kar je odvisno tudi od globine ornice (Arends in Kus, 
1999). 
Sorte se poleg same bujnosti in velikosti grma razlikujejo glede na obliko, velikost, barvo 
kožice in barvo mesa gomolja. Prav tako jih ločimo na kakovostne tipe, katere določajo 
lastnosti kot so čvrstost in razkuhavanje gomolja. Sorte delimo na štiri uporabnostne tipe, 
in sicer tip A (krompir za solato), tip B, tip C (moknat krompir) in pa tip D (prehrana 
živali) (Kus, 1994).  
2.1.4 Pridelava krompirja 
Saditev semenskega krompirja se navadno začne od sredine marca do konca aprila, 
odvisno od podnebnih razmer in dolžine rastne dobe posamezne sorte. Glede na ranost 
krompirja poznamo zgodnje, srednje zgodnje, srednje pozne in pozne sorte krompirja. 
Zgodnje sorte imajo rastno dobo navadno do 80 dni, medtem ko pozne potrebujejo tudi več 
kot 120 dni do polne zrelosti (Kocjan Ačko in sod., 2005).  
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Pred saditvijo je priporočeno predhodno kaljenje gomoljev v skladiščih. S tem se rastna 
doba skrajša za dva do tri tedne in poveča pridelek za 20 %. Kaljenje gomoljev navadno 
traja od enega do dva meseca, v prostorih, kjer je 80-85 % relativne zračne vlage in je 
temperatura med 16 in 20 °C. Za kalitev gomoljev v tleh je dopustna temperatura med 4-5 
°C, medtem ko je za enakomerno kalitev vseh gomoljev potrebna temperatura nad 7 °C 
(Arends in Kus, 1999; Kocjan Ačko in Goljat, 2005).  
Duke (1983) navaja, da je za optimalno rast krompirja ustrezna množina padavin 500-750 
mm v obdobju po cvetenju grmičkov. Nasad lahko prenaša temperature med 3,6 in 27,8 
°C. Optimalne temperature podnevi znašajo od 20 do 25 °C, predvsem za proizvodnjo suhe 
snovi v gomoljih. Visoka intenziteta svetlobe spodbuja proizvodnjo suhe snovi. Dnevi s 
sončnim obsevanjem, dolgim od 12 do 13 ur, vplivajo na zgodnejše zorenje. Rastlina 
krompirja je zmerno tolerantna na jutranjo zmrzal in tudi na hladna tla.  
Arends in Kus (1999) navajata, da je za delovanje fotosinteze najustreznejša temperatura 
med 20 in 25 °C, medtem ko se ta zmanjša pri temperaturah višjih od 30 °C. Visoke 
temperature so ustrezne za rast cime, medtem ko nizke bolj ugodno vplivajo na rast 
gomoljev v tleh. Prav tako na rast gomoljev ugodno vplivajo nizke nočne temperature in 
kratek dan.  
Za optimalno rast krompirja so najbolj ustrezna globoka tla, ki so dobro nasičena z vodo. 
Vznik je pri suhih, sipkih in grudastih tleh počasen, neenakomeren in rastline imajo manj 
razvitih stebel, kot pri tistih, kjer so tla bolj vlažna. Pomembno je le, da so tla rahla in brez 
neprepustnih plasti. V globokih tleh razvije rastlina močne in globoke korenine, katere 
zaradi lažjega črpanja talne vode vplivajo tudi na večji pridelek (Duke, 1983). Koreninski 
sistem krompirja je navadno slabo razvit, saj ponekod, kjer so tla obdana z neprepustno 
plastjo, lahko sežejo le do globine od 30 do 40 cm. Na rastlino slabo vpliva tudi zastajanje 
vode v tleh, ki vpliva na zmanjšanje listne mase, hitrejše odmiranje rastlin in s tem tudi na 
manjši končni pridelek (Arends in Kus, 1999).  
Gnojenje z dušikom je pomembno pri optimalnem razvoju rastline v zgodnjih stadijih rasti. 
Ta spodbuja zgodnji razvoj listov in razvoj cime. Grm krompirja ostane dlje zelen, zato 
prestreže več svetlobnih žarkov. Prekomerna preskrbljenost tal z dušikom lahko zadrži rast 
in oblikovanje gomoljev v primerjavi s tlemi, kjer so nasadi zmerno gnojeni. Več dušika, 
dostopnega rastlinam, omogoča tudi daljšo rast rastlin in s tem tudi poznejšo dozorelost. 
Okužbe s patogenimi organizmi so tako bolj verjetne (Arends in Kus, 1999).  
Moller (2007) navaja, da je verjetnost okužbe s krompirjevo plesnijo bolj verjetna v 
nasadih, kjer je relativno veliko dušika, zato je potrebno gnojenje v zgodnji fazah in 
priporočena je izbira sort s krajšo rastno dobo. Okužbi s krompirjevo plesnijo se torej lažje 
izognemo z vzgojo zgodnjih sort krompirja. 
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2.2     KOLORADSKI HROŠČ  
2.2.1 Zgodovina  
Koloradskega hrošča (Leptinotarsa decemlineata [Say]) je leta 1811 prvi odkril Thomas 
Nuttal. Leta 1824 ga je prvi opisal Thomas Say iz vzorcev zbranih na rastlini »Buffalobur« 
z latinskim imenom Solanum rostratum (rastlina iz družine razhudnikovk, znana kot 
plevel). Šele pozneje, leta 1859, so začeli povezovati škodljivost žuželk na krompirju 
(Solanum tuberosum L.), ko je ta začel množično napadati to poljščino približno 100 
kilometrov zahodno od Omaha v Nebraski. Žuželka se je hitro širila proti vzhodu in tako 
leta 1874 dosegla atlantsko obalo (Capinera, 2001). 
V Evropi se je prvič pojavil v Nemčiji leta 1877, kjer je bil tudi uspešno izkoreninjen. 
Karantenski ukrepi so bili uspešno izvedeni s sprotnim zatiranjem koloradskega hrošča v 
naslednjih 45 letih, vse do leta 1922, ko so ga odkrili v Franciji. Do konca 20 stol. je 
koloradski hrošč postal pomemben škodljivec po celi Evropi, Aziji, Iranu in zahodni 
Kitajski (Alyokhin in sod., 2008). 
2.2.2 Opis koloradskega hrošča 
V Sloveniji se je prvič pojavil leta 1946 na območju Krškega, natančneje na Krškem polju. 
Od takrat pa vse do danes ga v Sloveniji in drugod po svetu uvrščamo med 
najpomembnejše škodljivce krompirja. Hrošč v dolžino meri okoli 10 mm in je jajčaste 
oblike. Telo je na hrbtni strani ovalne in na trebušni strani sploščene oblike. Osnovna barva 
hrbtne strani je rumenkasto oranžna, prekrita pa je z desetimi črnimi črtami vzdolž kril. Na 
telesu ima poleg črt tudi mnoge črne pege. Ena se nahaja med očmi na glavi, od sedem do 
dvanajst manjših črnih peg pa je na vratnem ščitu; dve od teh v sredini oblikujeta črko V 
(Vrabl, 1992). 
Jajčeca so oranžna in ovalna. V dolžino merijo približno 1,7-1,8 mm in v širino 0,8 mm. 
Odrasla žuželka jih odloži na spodnjo stran lista, navadno od 20 do 60 jajčec v skupino. 
Ličinka je prepoznavna po svoji značilni svetlo do temno rdeče-oranžni barvi. Glava, noge 
in hrbtna stran predprsja so črno obarvani. Telo ličinke je mehko na otip, zadek pa je dokaj 
izbočen in zaobljen. Na obeh bočnih straneh ima ličinka po dve vrsti črnih peg. Buba je 
ovalne oblike in bolj oranžne barve. V dolžino meri približno 9-10 mm in 6-6,5 mm v 
širino. V tleh se nahaja tudi do 30 cm globoko (Capinera, 2001). 
2.2.3 Razvojni krog 
V Sloveniji ima koloradski hrošč navadno dva rodova na leto. Ob ugodnih vremenskih 
razmerah lahko razvije tudi tretji rod, kateri predstavlja večjo nevarnost za napad jajčevca 
(Solanum melongena L.). Odrasli hrošči prezimijo v tleh do 30 cm globoko. Na površje 
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pridejo navadno konec aprila ali v začetku maja, ko se temperatura zviša nad 10 °C. Ob 
prihodu na površje začnejo iskati potencialne gostitelje, na katerih se bodo hranili do polne 
zrelosti. To obdobje navadno traja 10-12 dni (Alyokhin in sod., 2008; Vrabl, 1992). 
Da samica spolno dozori, se mora dopolnilno hraniti z vsaj 20 cm2 listne površine. Več kot 
se bo prehranjevala, hitrejše in številčnejše bo odlaganje jajčec. V celoti lahko samica 
odloži od 700 do 800 jajčec ali več. Odlaga jih na spodnjo stran listov krompirja, saj s tem 
jajčeca zavaruje pred direktnim sevanjem sonca. Legla jajčec lahko opazimo tudi na listih 
plevelov (Kus, 1994). 
Po 5-10 dneh se iz jajčec izležejo mlade ličinke. V Sloveniji se to navadno zgodi v tretji 
dekadi maja in traja vse do konca junija. Ličinke imajo štiri razvojne stopnje, ki trajajo 
skupaj od 14 do 22 dni. V teh štirih stopnjah se dolžina telesa ličink spreminja v razponu 
1,5-2,6 mm v prvi stopnji, 2,8-5,3 mm v drugi stopnji, 5,5-8,5 mm v tretji stopnji in 9-15 
mm v zadnji stopnji. Najnižja temperatura, kjer se razvoj ličink ustavi, je 8-12°C. 
Optimalna temperatura znaša 28 °C (Alyokhin in sod., 2008; Vrabl, 1992). 
Ob koncu četrte stopnje se ličinke zabubijo v tleh na globini od 2 do 5 cm (slika 1). 
Razvojni stadij bube navadno traja 10-14 dni, nato iz tal pridejo odrasli hrošči. Odrasla 
žuželka se lahko premika tako z letanjem kot s hojo. Hrošči začnejo hoditi takoj zatem, ko 
se razvijejo iz bube in lahko prehodijo več sto metrov. Preden lahko vzletijo, se morajo 
hrošči hraniti 5-10 dni, da se jim do konca razvijejo krilca za letenje, s katerimi lahko 
preletijo več kilometrov (Hare, 1990).  
 
Slika 1: Razvojni krog koloradskega hrošča (modificirano po: Weber, 2003) 
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Za celoten razvoj od jajčec do odraslih hroščev (slika 1) je torej potrebnih 40-60 dni. Drugi 
rod odraslih hroščev se pojavi v sredini julija do konca avgusta. Ta za krompir, predstavlja 
manjšo nevarnost, saj je takrat cima krompirja že bujno razvita in gomolji že dovolj debeli 
(Vrabl, 1992; Alyokhin in sod., 2008). 
2.2.4 Poškodbe na rastlinah 
Koloradski hrošč spada v skupino oligofagov. Najraje napada krompir, lahko pa ga 
opazimo tudi na vrtninah iz družine razhudnikovk (Solanaceae), kot so paradižnik 
(Solanum lycopersicum L.), jajčevec (Solanum melongena L.) in redkeje tudi paprika 
(Capsicum annuum L.). Poleg vrtnin ga lahko najdemo še na plevelih, kot so grenkoslad 
(Solanum dulcamara L.), črni zobnik (Hyascyanus niger L.) in volčja češnja (Atropa 
belladonna L.) (Alyokhin in sod., 2008). 
Tako odrasli hrošči kot ličinke objedajo celotne liste. Ena ličinka lahko poje približno 40 
cm2 površine lista, medtem ko odrasel hrošč lahko zaužije 10 cm2 lista na dan. Ko listov 
zmanjka, začnejo hrošči objedati stebla in nazadnje tudi gomolje, ki ležijo na talnem 
površju (Alyokhin in sod., 2008). 
2.2.5 Zatiranje  
Nenadzorovane populacije lahko popolnoma objejo rastline krompirja in povzročijo velik 
izpad pridelka gomoljev. Množičnost napada je predvsem odvisna od vremenskih razmer 
in od tega, v katerem razvojnem stadiju je rastlina. V ta namen poznamo razne ukrepe, ki 
se jih poslužujemo v določenem obdobju v rastni dobi, kot so fizikalni, biotehniški, 
biotični in kemični ukrepi (Milevoj, 2007). 
Med fizikalne ukrepe prištevamo mehanične, optične, termične in akustične postopke. 
Primeri fizikalnih ukrepov so ročno obiranje, uporaba UV svetlobe za privabljanje žuželk, 
barvne lepljive plošče itd. Biotehniški ukrepi temeljijo na izkoriščanju naravnih reakcij 
škodljivcev na specifične fizikalne ali kemične dražljaje. Poznamo tudi feromonske vabe 
za privabljanje samcev s spolnimi feromoni samic ter dispenzorje za zbeganje samcev, da 
ne odkrijejo samice. Med biotehniške ukrepe uvrščamo še atraktante in repelente ter 
gensko spremenjene rastline (Milevoj, 2007).  
Biotično varstvo je način zatiranja škodljivih organizmov z naravnimi sovražniki, 
antagonisti, kompetitorji, plenilci, parazitoidi, entomopatogenimi ogorčicami in glivami, 
protozoi ter bakulovirusi. Za zatiranje koloradskega hrošča je najbolj uspešno zatiranje z 
entomopatogenimi bakterijami vrste Bacillus thuringiensis (Bt). Zadnji so kemični ukrepi, 
brez katerih v sodobnem kmetijstvu več ne bi bili uspešni pri pridelavi neokuženih oz. 
nenapadenih rastlin iz strani škodljivih organizmov (Milevoj, 2007; Capinera, 2001). 
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Pridelava krompirja je bila v drugi polovici 19. stol. močno razširjena, zato je bila že tedaj 
izražena velika potreba po razvoju učinkovitih kemičnih sredstev za zatiranje koloradskega 
hrošča. Insekticidi so bili učinkovita sredstva, vse dokler škodljivec ni razvil odpornosti na 
dikloro-difenil-trikloroetan (DDT) po 2. svetovni vojni. Pred tem je veljal za enega od 
najbolj učinkovitih insekticidov za zatiranje koloradskega hrošča, vendar so pozneje 
njegovo uporabo prepovedali zaradi škodljivega vpliva na okolje (Hare, 1990). 
Težave z odpornostjo škodljivih žuželk na insekticide se pojavljajo tudi danes. V raziskavi 
med letoma od 2006 do 2008 so v laboratorijskih razmerah preverjali učinkovitost 
pripravkov oz. občutljivost slovenskih populacij koloradskega hrošča na insekticide, ki 
temeljijo na aktivnih snoveh lambda-cihalotrin, klorpirifos in imidakloprid. Izkazalo se je, 
da je večina populacij odporna na pripravke, ki so se pri nas uporabljali že od konca 20 
stol. Izjema je neonikotinoid imidakloprid, ki je še danes v uporabi, vendar manj za 
zatiranje koloradskega hrošča (Zemljič in sod., 2009).  
Zadnje čase vse bolj stremimo k drugačnemu varstvu rastlin pred škodljivci, in sicer z 
različnimi foliarnimi pripravki, pri katerih deluje aktivna snov kot insekticid, vendar so v 
primerjavi z njimi okolju bolj prijazni. V raziskavi na Biotehniški fakulteti v Ljubljani so 
med letoma 2013-2014 preučevali vpliv alternativnih načinov zatiranja koloradskega 
hrošča, in sicer diatomejske zemlje, lesnega pepela in kombinacije obeh pripravkov. 
Rezultati delovanja omenjenih pripravkov so se izkazali primerljivi z rezultati, kjer so bili 
uporabljeni sintetični pripravki (Bohinc in sod., 2015). Zaradi svoje sposobnosti 
prilagajanja različnim podnebnim razmeram in različnim gostiteljskim rastlinam 
koloradski hrošč nenehno zavzema nova območja. Omejevanje njegovega širjenja uspešno 
izvajajo države Evropske unije (EU, 2000) in ostale države, ki so združene v organizaciji 
EPPO (CABI …, 2019). 
2.3     KROMPIRJEVA PLESEN  
2.3.1 Zgodovina in opis 
Krompirjeva plesen (Phytophthora infestans [Mont.] de Bary) velja za eno od najbolj 
uničujočih bolezni krompirja. Poleg krompirja okužuje tudi paradižnik (Lycopersicum 
esculentum L.), jajčevec (Solanum melangona L.) in ostale vrste, ki spadajo v družino 
razhudnikovk (Solanaceae). Prvič je izbruhnila leta 1845 v Evropi in Severni Ameriki. 
Pridelek krompirja se je v tem času zaradi okužb zmanjšal vsaj za tretjino. Takrat je 
krompir veljal za eno od osnovnih surovin za prehrano ljudi, zato je zaradi pomanjkanja 
pridelka prišlo do emigracij prebivalstva v tuje države in lakote. Posledice so bile vidne 
predvsem na Irskem, kjer so ljudje stradali in sčasoma tudi umirali (Maček, 1991).  
Tretiranje nasadov krompirja za varstvo pred boleznijo je pomembno, saj lahko v ugodnih 
podnebnih razmerah povzroči 20 % izgubo pridelka in 70-80 % izgubo pridelka na 
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netretiranih nasadih s fungicidi (Glosek-Sobieraj in sod., 2017). Glivi najbolj ugaja hladno 
in deževno vreme. Prvi simptomi so oblikovanje peg na spodnji strani listov (slika 2). Čez 
čas te začnejo odmirati in se zasušijo, tako da tkivo izgleda ožgano. V bližini peg se naredi 
snežno bela plesniva prevleka. Bolezen nato napreduje na stebla, kjer se pojavijo temne 
pege, kar povzroči sušenje cime krompirja. Prve okužbe se pojavijo, ko se grmi med seboj 
v vrstah sklenejo oz. ko se začne stadij cvetenja (Maček, 1991). 
Okužbe se pojavijo tudi na gomoljih v obliki udrtih sivorjavih peg. Ob prerezu gomolja 
lahko vidimo, da je meso pod pego začelo rjaveti. Rjavenje gomolja se postopoma veča in 
po nekaj dnevih lahko obkroži celoten gomolj. V vlažnih tleh gomolj začne gniti in se ta 
spremeni v kašasto gmoto - temu rečemo mokra gniloba. Bolezen se ob toplem vremenu in 
v suhih tleh obnaša drugače, saj se gomolji v tem primeru posušijo, zgrbančijo in čez čas 
tudi otrdijo. Ob takšnem vremenu se nadaljnji razvoj bolezni ustavi, saj ni pravih pogojev 
za širjenje okužb (Maček, 1991).  
2.3.2 Razvojni krog 
Okužba se začne s trosonosci in trosovniki, kateri se oblikujejo iz micelija na obolelih 
zelenih tkivih ali na gomoljih. Okužbo opazimo na rastlinah, ko le-te oblikujejo snežno 
belo plesnivo prevleko. Oblikovanje trosovnikov je odvisno od toplote in visoke relativne 
zračne vlažnosti. Za oblikovanje trosovnikov je potrebnih 18-22 °C medtem, ko se pod 3 in 
nad 26 °C razvoj le-teh ustavi. Trosovniki se po okolici iz rastline na rastlino prenašajo z 
vetrom. Ta jim omogoča, da lahko prepotujejo tudi od 10 do 20 km v manj kot 3 urah. 
Trosovniki lahko kalijo na dva načina, in sicer posredno s kapljico vode ter nizkimi 
temperaturami ali neposredno s kličnim mešičkom ob višjih temperaturah. V trosovniku se 
nahajajo zoospore, katere naprej okužujejo gostiteljske rastline (Maček, 1991).  
Za preboj zoospor iz trosovnika je potrebna prosta voda in nizke temperature. Zoospore v 
trosovniku se hitreje oblikujejo, in sicer v manj kot dveh urah, medtem ko je kalitev s 
kličnim mešičkom bolj dolgotrajen proces. Ko zoospore vzkalijo v tanko hifo, ta najde 
listno režo, kjer prodre v notranjost lista in tako pride do okužbe. Inkubacijska doba, ki 
predstavlja čas od uspešne okužbe do pojava prvih bolezenskih znamenj navadno traja 3-4 
dni, včasih tudi do 6 dni ob nižjih temperaturah (Lessutthiphonchai in sod., 2018).  
Zoospore se širijo tudi v tleh, kjer okužujejo gomolje. Te vstopajo v gomolj prek popka, 
rane ali naravne odprtine oz. lenticele. Plavajo lahko nekaj centimetrov čez vlažna tla, kar 
vodi do okužbe gomoljev. V deževnem vremenu in na namakanih zemljiščih lahko te 
potujejo dlje kot samo v vlažnih tleh. Po spravilu pridelka moramo biti pozorni, ker lahko 
pride do gnitja gomoljev tudi v skladišču. Gliva lahko prezimi na več načinov, in sicer v 
okuženih gomoljih v skladišču ali v gomoljih samosevcih, ki ostanejo v na njivi še od 
preteklega leta. Gliva na prostem ne prezimuje (Kus, 1994). 
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Slika 2: Simptomi okužbe z glivo Phytophthora infestans na listu krompirja 
2.3.3 Varstvo pred krompirjevo plesnijo 
Za varstvo krompirja pred okužbami z glivo Phytophthora infestans so po letu 1880 odkrili 
prvi fungicid. Izbor fungicidov je v današnjem času precej večji. Trenutno je v Sloveniji 
registriranih prek petdeset pripravkov za varstvo krompirja pred krompirjevo plesnijo. 
Preventivno škropljenje se navadno začne konec junija oz. v začetku julija. Izvedba 
drugega škropljenja je odvisna od napredovanja bolezni. Letno navadno opravimo dve 
škropljenji s fungicidi, vendar je število škropljenj odvisno od vremenskih razmer in 
odpornosti posameznih sort na bolezen (Maček, 1991). 
Poznamo tri skupine pripravkov, ki uspešno preprečujejo glivi, da bi se širila po nasadu. 
Med najbolj pogosto uporabljene uvrščamo bakrove pripravke in organske pripravke na 
podlagi ditiokarbamatov (aktivne snovi mankozeb, propineb, metiram). Obe skupini se na 
posevku uporabljata kot za preventivno varstvo pred okužbo te glive, njenega širjenja po 
neokuženih rastlinah pa ti pripravki ne preprečujejo. V tretjo skupino sodijo sistemiki z 
aktivno snovjo metalaksil. Delovanje sistemikov je nekoliko drugačno, saj kapljice 
škropiva prodirajo v notranjost lista. Nato poteka translokacija oz. prenos spojin po rastlini. 
Pri uporabi sistemikov je pomembno, da jih uporabimo samo enkrat v rastni dobi, da ne 
pride do odpornosti glive na aktivno snov (Kus, 1994). 
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Glosek-Sobieraj in sod. (2017) navajajo, da so sorte krompirja z obarvanim mesom 2-10 
krat bolj odporne proti glivi, povzročiteljici krompirjeve plesni, zaradi vsebnosti več 
fenolnih spojin v primerjavi s sortami, kjer je meso obarvano belo ali rumeno.  
2.4     ČRNA LISTNA PEGAVOST KROMPIRJA  
2.4.1 Opis in razvojni krog 
Glivo, povzročiteljico črne listne pegavosti krompirja (Alternaria solani [Ellis & Martin] 
Jones & Grout), sta prva opisala Ellis & Martin leta 1882 in jo poimenovala Macrosporium 
solani. Nato jo je kot bolezen na krompirju prvi opisal Galloway leta 1891. Opazili so, da 
so rastline krompirja hudo okužene že v zgodnjih razvojnih stadijih, da imajo takšne 
rastline manjši pridelek ter manjše gomolje (Waals in sod., 2001). Pri nas hujših okužb s 
črno listno pegavostjo na krompirju še ni bilo. Črna listna pegavost se navadno pojavi ob 
toplih in vlažnih podnebnih razmerah. Intenzivnost okužbe se pri daljšem obdobju toplega 
vremena poveča, še posebno ob manjših nalivih in obilnih rosah. Poleg krompirja, na 
katerem dela manjšo škodo v primerjavi s krompirjevo plesnijo, okužuje tudi paradižnik 
(Lycopersicum esculentum L.), kjer pa povzroča večje izgube pridelka (Maček, 1991).  
Prvi simptomi bolezni se lahko pojavijo takoj ob začetku oblikovanja listov (slika 3). Ob 
okužbi se pojavijo okrogle sivorjave pege s koncentričnimi krogi. Te navadno nastanejo na 
dnu grmička na listih, kjer je več vlage. Okužuje tudi stebla, kjer se oblikujejo ovalne pege. 
Listje, katero gliva okuži, se predčasno posuši in nato odpade. Prekomerna osutost lahko 
povzroči venenje rastline in posledično izgubo pridelka. Ob vlažnih razmerah se na 
okuženih listih po pegah oblikujejo trosonosci in trosi. Pri nas se okužba na gomoljih 
krompirja pojavi redko, vendar če že, ta povzroča trohnenje gomoljev v obliki okroglih 
peg, katere segajo plitvo v meso gomolja (Mackenzie, 1981).  
Najbolj občutljive za okužbo so fiziološko stare, šibke, poškodovane rastline zaradi vetra, 
toče ali žuželk. Gliva prodira skozi rane ali prek lenticel. Simptomi okužb se pojavijo tudi 
pozneje v skladišču v obliki temnih udrtih peg na gomoljih (Maček, 1991). 
Gliva prezimuje v obliki micelija, trajnih (nespolnih) trosov in stromatičnih tvorb, ki se 
nahajajo na okuženih rastlinskih odpadkih ali prek okuženih gomoljev. Določene raziskave 
trdijo, da gliva izbruhne spomladi le po blažjih zimah, saj domnevajo, da so posamezni 
organi za prezimovanje občutljivi na mraz (Kus, 1994).   
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Slika 3: Simptomi napada glive črne listne pegavosti krompirja (Plut, 2017) 
2.4.2 Varstvo pred črno listno pegavostjo krompirja 
Za varstvo pred črno listno pegavostjo je pomembno, da kolobarimo na parcelah, kjer 
pridelujemo krompir in da ne sadimo okuženega semena. Upoštevati je potrebno tudi to, da 
krompirja in paradižnika ne sadimo v neposredni bližini in da ne vrstimo krompirja in 
paradižnika na isto gredo iz leta v leto, saj je takrat pojav bolezni hitrejši oz. zgodnejši 
(Waals in sod., 2001). 
Kemično varstvo pred črno listno pegavostjo se ne razlikuje veliko od varstva pred 
krompirjevo plesnijo. Z rednim škropljenjem proti glivi Phytophthora infestans hkrati 
preprečujemo tudi okužbo rastlin z glivo Alternaria solani. Za varstvo krompirja so 
ustrezni predvsem organski pripravki na podlagi aktivnih snovi mankozeba ter propineba. 
Delovanje pripravkov je preventivno (Maček, 1991). 
V poskusu v Koloradu so primerjali krompir tretiran s fungicidi z netretirano kontrolo. 
Ugotovili so, da je bil pridelek na parceli s fungicidom za 20-40 % večji od pridelka v 
kontroli, v poskusu v Minnesoti pa je bil pridelek v kontroli manjši za 90 % od pridelka 
škropljenih rastlin. Pri škropljenju s fungicidom moramo biti pozorni na ustrezen čas 
škropljenja in na nadaljnja škropljenja, če so ta potrebna (Waals in sod., 2001). 
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2.5   RIZOBAKTERIJE (angl. PLANT GROWTH PROMOTING RHIZOBACTERIA
 [PGPR])  
Rizobakterije sta prva opredelila znanstvenika Kloepper in Schroth (1978) in jih 
poimenovala 'plant growth promoting rhizobacteria' (PGPR). Med rizobakterije uvrščamo 
vse bakterije, katere za uspešno prehranjevanje njih samih kompetitivno kolonizirajo 
korenine pred drugimi mikrobnimi populacijami. Rizobakterije bivajo v rizosferi, in sicer 
tanki plasti v tleh, neposredno obdani s koreninami rastlin (Podile in sod., 2006). 
Eksudat, sproščen iz korenin, predstavlja hranilo za mnoge mikroorganizme in se glede na 
samo sestavo razlikuje glede na specifično vrsto rastline. Ta deluje kot kemična vaba za 
določene vrste mikroorganizmov iz celotnega spektra talnih mikroorganizmov. Da bi 
rizobakterije preživele v rizosferi in s tem ohranile svojo koristno vlogo, morajo te 
tekmovati z drugimi mikroorganizmi. Pri tem pride do kompeticije, plenilstva 
(predatorstva) in mutualizma (Gouda in sod., 2018).  
Poseljenost posameznih PGPR v rizosferi je predvsem odvisna od vrste rastline, tipa tal in 
od hranil, ki so jim na voljo. Glede na poseljevanje PGPR na rastlinah ločimo dve obliki 
PGPR, in sicer simbiontske bakterije, katere kolonizirajo znotraj korenin in vplivajo na 
razvoj nodulov ter prostoživeče rizobakterije, katere živijo zunaj celic (Gururani in sod., 
2012).  
Med prostoživečimi PGPR sta najbolj preučevana dva rodova, in sicer Bacillus in 
Pseudomonas (Gururani in sod., 2012; Podile in sod., 2006). Poleg teh poznamo še 
predstavnike iz rodov Azoarcus, Azospirillum, Azotobacter, Arthobacter, Clostridium, 
Enterobacter, Gluconacetobacter, Klebsiella in Serratia (Podile in sod., 2006). 
Zanimanje za uporabo omenjenih rizobakterij se je začelo v začetku devetdesetih let 
prejšnjega stoletja. Trenutno so na voljo v obliki bakterijskih inokulantov v komercialnih 
izdelkih, kot so biognojila in biopesticidi v kmetijstvu in tudi gozdarstvu. Biognojila 
definiramo kot mešanico spojin za aplikacijo v tla, na seme ali v kompostirana območja, z 
namenom povečevanja številčnosti koristnih mikroorganizmov in pospeševanje procesov, 
ki povečujejo razpoložljivost hranil v tleh in v okolici korenin (Vejan in sod., 2016). 
Za spodbujanje rasti rastlin sproščajo predstavniki PGPR fitohormone, kot so avksini, 
citokinini, giberelini, abscizinska kislina in etilen. Poleg fitohormonov proizvajajo tudi 
encime, dušikov oksid, siderofore, organske kisline in antibiotike (Dimkpa in sod., 2009). 
Spodbujanje rasti rastlin poteka posredno ali neposredno, in sicer posredno z mehanizmi 
zmanjšanja ali odpravljanja škodljivih patogenov ter neposredno z oskrbo rastlin s 
koristnimi bakterijskimi produkti ali z učinkovitejšim prevzemom hranil iz tal v rastlino 
(slika 4) (Gouda in sod., 2018).  
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Slika 4: Mehanizmi delovanja rizobakterij (PGPR) (modificirano po: Jakhar, 2018) 
2.5.1   Neposredni učinki delovanja PGPR  
2.5.1.1   Fiksacija dušika  
Rastline absorbirajo dušik iz tal v obliki nitrata (NO3-) in amonija (NH4+), katera sta 
bistvena za normalno rast rastlin. Dušik v tleh pridobijo tudi s fiksacijo atmosferskega 
dušika. Proces fiksacije poteka bodisi s simbiotskimi ali nesimbiotskimi interakcijami med 
bakterijami in rastlinami (Gouda in sod., 2018).  
Med simbiotske PGPR uvrščamo predstavnike rodov Rhizobium, Azoarcus, Beijernckis ter 
vrsti Pantoea agglomerans in Klebsiella pneumoniae. Fiksacija atmosferskega dušika 
poteka s pomočjo nodulov, katere so predhodno oblikovale bakterije z vstopom skozi 
celične stene laskov. Nato poteka pretvorba atmosferskega dušika s pomočjo procesa 
nitrogeneze v amoniak (NH3
+). Najpomembnejše so bakterije iz rodu Rhizobium, ki so v 
simbiozi z metuljnicami (Gouda in sod., 2018). 
Potek fiksacije atmosferskega dušika poteka tudi nesimbiotsko s PGPR prostoživečimi 
bakterijami. Med te uvrščamo rodove, kot so Azospirillum, Klebsiella, Burkholderia, 
Bacillus in Pseudomonas. Te bistveno povečajo pridelek in vzdržujejo bilanco dušika v 
kmetijskih tleh (Gouda in sod., 2018). 
2.5.1.2   Raztapljanje fosfatov  
Poleg dušika je fosfor drugi najpomembnejši element v tleh. Njegova prisotnost je 
pomembna za optimalno rast rastlin in je močno povezana z bilanco pH v tleh. Ob 
pomanjkanju fosforja pride do večje kislosti v tleh oz. znižanega pH (Nautiyal in sod., 
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1999). Pomembno vlogo ima tudi v glavnih presnovnih procesih, kot so prenos energije, 
transdukcija signala, dihanje, biosinteza makromolekul in fotosinteza (Gouda in sod., 
2018). Problem je v tem, da je večina fosforja v tleh v netopni obliki (95-99%), kar 
pomeni, da ga rastline težje absorbirajo (Podile in sod., 2006).  
Fosfor je v tleh prisoten v dveh oblikah, in sicer kot organski in anorganski fosfati. 
Pretvorba teh v obliko, ki bo bolj dostopna rastlini, je pomembna naloga za PGPR, da te 
uspešno omogočijo lažjo dostopnost fosforja za normalno rast. Absorpcija fosforja poteka 
v obliki monobaznih (H2PO4
-) in dvobaznih (HPO4
-2) ionov. Rodovi PGPR, ki so sposobni 
raztapljati netopne anorganske fosfate, so Pseudomonas, Bacillus, Rhizobium, 
Burkholderia, Achromobacter, Agrobacterium, Microccocus, Aerobacter, Flavobacterium 
in Erwinia. Predstavniki rodov Pseudomonas, Bacillus in Rhizobium so med 
najuspešnejšimi za raztapljanje fosfatov. Glukonska kislina je najpogostejši povzročitelj 
raztapljanja fosfatov, in sicer pri vrstah Pseudomonas spp., Erwinia herbicola, 
Pseudomona cepacia in Burkholderia cepacia. Namesto glukonske kisline uporabljajo tudi 
2-ketoglukonsko kislino (Rhizobium meliloti, Bacillus firmus), mlečno kislino, ocetno 
kislino, itd. (Hayat in sod., 2010). 
2.5.1.3   Raztapljanje kalija 
Kalij je tretje najpomembnejše makrohranilo za optimalno rast rastlin. V tleh ga je več kot 
90 % prisotnega v netopni obliki, kar je v zadnjem času velik problem pri oskrbi tal z 
makroelementi. Pri pomanjkanju kalija so vidne posledice predvsem kot slabo razvite 
korenine, počasna rast semen in s tem tudi manjši pridelek. Sposobnost raztapljanja 
kalijevega kamna imajo nekatere PGPR s proizvodnjo oz. izločanjem organskih kislin 
(Setiawati in sod., 2016). PGPR so že v uporabi v nekaterih kalijevih organskih gnojilih v 
kmetijstvu (Liu in sod., 2012). 
2.5.1.4   Proizvodnja fitohormonov 
Fitohormoni so regulatorji rastlin, ki pri nizkih koncentracijah (<1mM) spodbujajo, 
inhibirajo ali stimulirajo rast in razvoj rastlin. Obe skupini, simbiontske in prostoživeče 
PGPR, ustvarjajo fitohormone, kot so avksini, giberelini, citokinini, abscizinska kislina, 
etilen in brasinosteroidi, kateri vplivajo na fiziološke procese pri rasti rastlin (Podile in 
sod., 2006).  
Najbolj aktiven avksin v rastlini je indol-3-ocetna kislina (IAA), katera stimulira 
podaljševanje celic in celično delitev v rastlinskih tkivih. Poleg IAA, določene vrste 
sproščajo tudi druge spojine v rizosfero, kot je indol-3-maslena kislina (IBA) ali indol-3-
etanol, ki lahko posredno prispeva k spodbujanju rasti rastlin (Hayat in sod., 2010). Vejan 
in sod. (2016) navajajo, da lahko nizka koncentracija spodbuja primarno podaljšanje 
korenin, medtem ko visoka raven IAA zvišuje tvorbo adventivnih (stranskih) korenin in 
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koreninskih laskov. Korenina ima tako večji obseg korenin, kar pomeni, da ima lažji 
dostop do hranil. Dimkpa in sod. (2009) so drugačnega mnenja in menijo, da avksini v 
manjših koncentracijah povečajo raztezanje celic, kar poveča korenine, medtem ko pri 
višjih koncentracijah na vrhovih korenin te delujejo zaviralno na samo rast korenin. Ta 
inhibicija je lahko neposredna ali posredna s spodbujanjem sinteze etilena.  
Drugi fitohormoni, pomembni pri krepitvi korenin in nadzemskih delov rastlin, so 
giberelini (GAs). Znanih je trenutno 89 GA, kateri so poimenovani od GA1 do GA89. 
Najbolj znan je giberelin GA3 ('Gibberellic acid') in najbolj aktiven GA1, ki je primarno 
odgovoren za podaljševanje stebel dreves. Naloga giberelinov je pospeševanje prehoda iz 
juvenilne v odraslo fazo, spodbujanje rasti stebla pri rozetastih in pritlikavih rastlinah, 
iniciacija cvetenja, vzpodbujanje nastanka plodov in aktivnosti brstov pozimi oz. 
prekinitev dormance (Dobbelaere in sod., 2003). 
Tretji pomemben fitohormon, ki stimulira nastajanje adventivnih korenin in koreninskih 
laskov, je etilen. Ta je močan rastni regulator, ki vpliva na mnoge vidike rasti in razvoja 
rastlin ter na staranje. Med drugim je stimulator za zorenje, spodbuja kalitev in prekinitev 
mirovanja semena. Etilen je pri visokih koncentracijah lahko škodljiv za normalno rast in 
razvoj korenin. Sinteza etilena se v rastlini začne, ko pride do stresnih pogojev in je 
zmanjšana iz strani rizobakterij z regulacijo s pomočjo mehanizma ACC deaminaza. Ta je 
odvisna od koncentracije prekurzorja 1-aminociklopropan-1-karboksilne kisline (ACC), 
kateri se sintetizira s pomočjo ACC deaminaze. Produkti sinteze, kot so amonij in α-
ketabutirat, predstavljajo vir dušika in ogljika za rast rastlin. Predvsem se izboljša rast v 
stresnih razmerah, kot sta suša ali slanost tal. PGPR z ACC deaminazo navadno inducira 
rast rastlin in povečuje velikost pridelka, zato ga lahko najdemo tudi v nekaterih 
biognojilih (Hayat in sod., 2010). V nekaterih poskusih, kjer so bila tla onesnažena s 
kadmijem, je ACC deaminaza, kljub onesnaženosti, spodbudila rast rastlin (Podile in sod., 
2006). 
Abscizinska kislina ima pomembno vlogo pri mnogih fizioloških procesih in ima ključni 
pomen pri odzivu rastline na sušni stres. Povišana vsebnost ABA je prvi simptom ob 
pojavu suše, in sicer zaradi fizioloških sprememb, ki modulirajo rast rastlin. Spremembe 
vsebnosti ABA vodijo v boljšo odpornost rastlin. Za tem stojijo mnogi procesi v rastlini, 
kot so regulacija transpiracije listov, hidravlične prevodnosti korenin, povečana regulacija 
akvaporinov (regulirajo pretok vode) itd. (Ngumbi in sod., 2016). 
2.5.1.5   Proizvodnja sideroforov  
Topnega železa v rizosferi je relativno malo, zato je nujno potrebna mikrobna dejavnost. 
Mikrobi proizvajajo siderofore, kateri na sebe vežejo netopne železove (III) okside in 
hidrokside iz tal. Siderofori so torej majhne organske molekule, proizvedene iz strani 
mikroorganizmov, kateri pridobivajo prosto železo za potrebe rasti in razvoja rastlin. Med 
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PGPR, ki proizvajajo siderofore, spadajo rodovi Bradyrhizobium, Pseudomonas, 
Rhizobium, Serratia in Streptomyces (Gupta in sod., 2015). 
2.5.2   Posredni učinki delovanja PGPR 
2.5.2.1   Obvladovanje stresa  
Poznamo abiotično in biotično obliko stresa. Oba negativno vplivata na rast rastline. Ob 
pojavu stresa se poveča nastanek reaktivnih kisikovih vrst (ROS), kot so H2O2, O2- in OH- 
radikali. Prekomerna proizvodnja ROS povzroča oksidativni stres, ki škodi rastlini z 
oksidiranjem fotosintetičnih pigmentov, membranskimi lipidi, beljakovinami in 
nukleinskimi kislinami. Rastline so v ta namen razvile posebne mehanizme odzivanja na 
stresne razmere (Gouda in sod., 2018). 
Abiotični stres izzvan od močnega vetra, visoke temperature ter suše, slanosti v tleh, 
poplav itd., negativno vpliva na pridelavo hrane. Suša povzroči najhujšo obliko stresa, kjer 
je rast in produktivnost rastlin močno zavirana zaradi visoke temperature. Ponekod po 
svetu menijo, da se je proizvodnja žit zmanjšala za 9-10 % zaradi suše (Ngumbi in sod., 
2016). Ob stresu se kopičijo nekateri sekundarni metaboliti, in sicer ekopolisaharidi, glicin-
betain, abscizinska kislina itd. Znanih je tudi več strategij blaženja stopnje celičnih 
poškodb zaradi stresa, in sicer z uporabo PGPR (Gouda in sod., 2018). Ngumbi in sod. 
(2016) navajajo, da tretiranje rastlin s PGPR nanje pozitivno vpliva na več načinov, kar 
omogoči lažjo oskrbo rastlin z vodo v sušnem stresu. V in vitro poskusu so primerjali rast 
rastlin koruze, tretirane z bakterijami PGPR in kontrolo. Ugotovili so, da so imele rastline 
v kontroli za 10 % krajše korenine v primerjavi z rastlinami tretiranimi s PGPR. Prav tako 
je bila biomasa korenin in nadzemskih delov pri rastlinah, inokuliranih s sevi, za 58-70 % 
večja v primerjavi s kontrolo.  
Biotični stres je sprožen od patogenov, kot so bakterije, virusi, glive, ogorčice, žuželke, 
protisti in viroidi. Ob okužbi ali napadu teh škodljivih organizmov lahko pride do 
zmanjšanja pridelka na rastlinah. Nekateri menijo, da je proizvodnja hrane po svetu 
zmanjšana za približno 15 % zaradi okužb oz. napadov teh škodljivih organizmov (Gouda 
in sod., 2018). Rastline, tretirane s PGPR, izkazujejo večjo odpornost na različne abiotične 
in biotične strese zaradi svoje sposobnosti proizvodnje širokega spektra encimov in 
sekundarnih metabolitov. Večina dosedanjih poskusov je bilo osredotočenih na abiotske 
strese, zato je malo podatkov iz poskusov, ki bi se nanašali na biotične strese (Ngumbi in 
sod., 2016). 
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2.5.2.2   Povečevanje odpornosti z aktiviranjem antibiotikov, encimov in 
eksopolisaharidov 
Predstavniki PGPR proizvajajo širok spekter protiglivičnih, antibakterijskih in 
protivirusnih antibiotikov (Gouda in sod., 2018). Med najpogosteje uporabljene antibiotike 
spadajo amfizin, 2,4 diacetilfloroglucionol (DAPG), oomicin A, fenazin, pioluteorin, 
pirolnitrin in tenzin s strani predstavnikov rodu Pseudomonas in oligomicin A, kanosamin, 
in ksantobakcin, proizvedeni od predstavnikov rodov Bacillus, Streptomyces in 
Stenotrophomonas za preprečitev širjenja škodljivih organizmov na rastlini (Gupta in sod., 
2015).  
Encimi, proizvedeni od PGPR, spodbujajo rast rastlin in omejujejo okužbe patogenih 
organizmov, predvsem z oblikovanjem sekundarnih metabolitov. Mehanizem obrambe 
pred patogeni vključuje proizvodnjo hidroliznih encimov, in sicer hitinaze in glukanaze s 
strani rizobakterij. Hitin in beta-glukan sta glavni sestavini celičnih sten gliv. Bakteriji 
Sinorhizobium fredii in Pseudomonas fluorescens proizvajata hitinazo in beta-glukanazo, 
ki preprečujeta okužbe fuzarijske uvelosti (Fusarium oxysporum) (Vejan in sod., 2016). 
Poleg fuzarijske uvelosti bakteriji varujeta rastline pred okužbami z glivami, kot so 
Botrytis cinerea (povzročiteljica sive plesni), Rhizoctonia solani Kühn (povzročiteljica 
bele noge krompirja), Phytophthora sp., Sclerotium rolfsii Sacc. in Pythium ultimum Trow. 
(Gupta in sod., 2015). 
Eksopolisaharidi (EPS) so visoko molekularni in biorazgradljivi polimeri, ki nastanejo iz 
monosaharidnih ostankov bakterij, alg in rastlin. EPS imajo glavno vlogo pri ohranjanju 
vodnega potenciala, agregacije talnih delcev, zagotavljanje stika med koreninami rastlin in 
rizobakterijami, ki med drugim tudi varujejo svojega gostitelja pred stresnimi dejavniki 
(Gupta in sod., 2015). 
2.5.2.3   Inducirana sistemska odpornost (ISR) 
Inducirana sistemska odpornost je opredeljena kot fiziološko stanje, v katerem pride do 
izboljšanja obrambe rastline pred škodljivimi organizmi (glive, bakterije, virusi, ogorčice, 
parazitske rastline in tudi žuželke). PGPR torej sprožijo ISR, kar rastlini omogoča zaščito 
pred napadom/okužbo škodljivih organizmov. Med ISR se proizvajajo signali, ki se 
aktivirajo prek žilnega sistema, in sicer z aktivacijo obrambnih encimov (Gouda in sod., 
2018). ISR aktivirajo tudi hlapne organske snovi (angl. volatile organic compounds – 
VOC), ki zavirajo bakterijske in glivične patogene. Najbolj učinkoviti hlapni organski 
snovi za zaviranje rasti gliv in za izboljšanje rasti rastlin sta 2,3-butanediol in acetoin, ki ju 
tvorijo bakterije iz rodu Bacillus (Vejan in sod., 2016).  
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3      MATERIAL IN METODE 
3.1     MATERIAL 
3.1.1   Sorte krompirja, vključene v poskus 
V poskusu so bile vključene tri različne sorte krompirja, in sicer 'Morgana', 'Primabelle' in 
'Sunita'. Omenjene sorte lahko najdemo na sortni listi Bosne in Hercegovine (Sortna lista 
BIH, 2019), medtem ko na sortno listo Slovenije še niso bile uvrščene. Semenski krompir 
nam je v poskusne namene posredovalo podjetje Roko d.o.o. iz Hoč.  
3.1.1.1   Sorta 'Morgana' 
Sorta 'Morgana' (slika 5) je srednje rana sorta z visokim pridelkom. Zaradi svoje visoke in 
bujne rasti je dobro odporna na visoke temperature v poletnih mesecih. Pri tej sorti je 
značilno, da oblikuje velike gomolje, navadno 9-11 gomoljev na rastlino. Gomolji so 
okroglo ovalne oblike, z rumeno barvo povrhnje kožice in belo barvo mesa. Obdobje 
mirovanja kalčka na gomolju je srednje kratko (HZPC, 2019). 
 
Slika 5: Gomolj (levo) in prečni prerez gomolje (desno) sorte 'Morgana' (HZPC, 2019) 
Uvrščamo jo v kakovostni tip B, kar pomeni da je njena uporaba primerna za pripravo 
pečenega, praženega in pire krompirja. Vsebnost sušine gomoljev pri sorti 'Morgana' je 
precej visoka (20,7/14,9 %), kar ustreza za predelavo krompirja v ocvrti krompirček 
(HZPC, 2019). 
Sorta je občutljiva na črno listno pegavost, zato je treba s tretiranjem proti tej bolezni 
začeti že v začetku faze cvetenja. Prav tako je priporočena uporaba fungicidov pred 
koncem rastne dobe proti krompirjevi plesni. Manj občutljiva je na navadno krastavost 
krompirja (Streptomyces scabies [Thaxter] Waksman & Henrici) in na prašnato krastavost 
krompirja (Spongospora subterranea [Wallr.] Lagerh.). Zelo občutljiva je na virus PVY 
(Potato virus Y). Tolerantna je na virus Yntn. Sorta je občutljiva na herbicid Sencor SC 
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600 (metribuzin, 60 %), zato je treba z omenjenim pripravkom posevek tretirati pred 
vznikom (HZPC, 2019). 
3.1.1.2   Sorta 'Primabelle' 
Sorta 'Primabelle' (slika 6) je zelo rana sorta in ima visok pridelek. Navadno oblikuje 12-14 
gomoljev na rastlino. Ti so veliki, ovalne oblike s svetlikajočo rumeno barvo kožice in 
rumeno barvo mesa. Sorto uvrščamo v kakovostni tip A, kar pomeni, da je krompir 
ustrezen za pripravo solat in za pečen krompir. Obdobje mirovanja kalčka je razmeroma 
kratko (HZPC, 2019). 
 
Slika 6: Gomolj (levo) in prečni prerez gomolja (desno) sorte 'Primabelle' (HZPC, 2019) 
Omenjena sorta je odporna na virus Tomato spotted wilt virus in na Yntn virus. Dobro 
odporna je tudi na belo nogo krompirja (Rhizoctonia solani [teleo. Tanatephorus 
cucumeris]). Zmerno odporna je na črno listno pegavost krompirja in občutljiva na 
krompirjevo plesen. Rezultati poskusov kažejo na odpornost sorte na navadno krastavost 
krompirja (Streptomyces scabies) in blago občutljivost na prašnato krastavost krompirja 
(Spongospora subterranea). Zelo občutljiva je na virus PVY (Potato virus Y) (HZPC, 
2019).  
Čeprav je sorta odporna na določene bolezni in viruse je vseeno priporočena uporaba 
fungicidov proti boleznim, kot je bela noga krompirja in ostalim talnim boleznim. 
Najboljše rezultate za varstvo pred boleznimi na tej sorti so pokazali pripravki, ki temeljijo 
na aktivnih snoveh, kot sta azoksistrobin ali flutolanil. Tako kot pri sorti 'Morgana', je 
uporaba herbicidov na podlagi aktivne snovi metribuzin priporočena pred samim vznikom 
posevka (HZPC, 2019). 
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3.1.1.3   Sorta 'Sunita' 
'Sunita' (slika 7) spada med zgodnje sorte, njena zrelost nastopi že 10-13 tednov po sajenju. 
Rastlina formira velike gomolje, navadno 9-11 gomoljev na rastlino. Barva kožice je 
kremno rumena, prav tako je rumeno tudi meso. Sorto uvrščamo v kakovostni tip B, kar 
pomeni da je ustrezna za pripravo pečenega, pire in praženega krompirja. Predvsem je 
ustrezna za pripravo pomfrija, zaradi visoke vsebnosti suhe snovi v gomoljih (18,4 /12,6 
%). Mirovanje kalčka je pri tej sorti srednje dolgo (HZPC, 2019). 
 
Slika 7: Primer gomolja (levo) in prečnega prereza (desno) sorte 'Sunita' (HZPC, 2019) 
Sorta je zelo odporna na Tomato spotted wilt virus, medtem ko je tolerantna na virus Yntn. 
Manj občutljiva je na navadno krastavost krompirja (Streptomyces scabies) in prašnato 
krastavost krompirja (Spongospora subterranea) ter zelo občutljiva na črno listno pegavost 
in krompirjevo plesen. Občutljiva je tudi na virus PVY. Sorta je občutljiva na metribuzin, 
zato je priporočeno tretiranje pred vznikom (HZPC, 2019). 
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3.1.2   Pripravek Rhizoflo Premium 
Rhizoflo Premium je pripravek nove generacije, ki se ga uporablja kot biognojilo, razvito v 
laboratorijih CKC Argentina s.a. Sestavljen je iz dveh vrst bakterijskih izolatov, in sicer 
Pseudomonas fluorescens in Azospirillium brasilense. Uvrščamo ju med rizobakterije 
(PGPR - Plant Growth Promoting Rhizobacteria), ki se uporabljajo predvsem za biotično 
varstvo pred škodljivimi organizmi, ki se pojavljajo na rastlinah in za pospeševanje rasti 
rastlin v posevku. 
3.1.2.1   Bakterijski izolat Pseudomonas fluorescens  
Ta vrsta se pogosto pojavlja v tleh, vodi in na rastlinah. Pseudomonas fluorescens je Gram-
negativna bakterija paličaste oblike. Izloča topno zelenkasto fluorescentni pigment, 
imenovan ''fluorescein''. Ta bakterija ima dokazano velik pomen v varstvu rastlin pred 
glivičnimi okužbami in spodbujanju rasti rastlin (Ganeshan in sod., 2005).  
Sposobna je visoke vezave fosforja v tleh, v katerih omogoča rastlinam optimalne razmere 
za rast in razvoj. Da bakterija doseže svoje učinke, kot so omejevanje rasti patogenih gliv 
in povečanje pridelka, proizvaja tudi številne sekundarne metabolite, vključno z antibiotiki 
in siderofori (CKC Rhizoflo …, 2015). 
3.1.2.2   Bakterijski izolat Azospirillium brasilense 
Azospirillium brasilense je prosto živeča, Gram-negativna bakterija, katero najdemo v tleh. 
Je močna spodbujevalka rasti rastlin, saj ima sposobnost fiksacije atmosferskega dušika. 
Proizvaja tudi fitohormone in druge regulatorje rasti rastlin. Njeno delovanje je vzrok 
sproščanja snovi, kot so ocetna kislina, citokinini in giberelini, ki jih absorbira koreninski 
sistem rastline. Prav tako povečuje gostoto in dolžino koreninskih dlačic v tleh. Zaradi 
bujne razvitosti korenin je rastlina tako bolj odporna na stresni dejavnik kot je suša 
(Ferreira in sod., 2013) 
Pripravek Rhizoflo Premium ima zaradi teh dveh bakterijskih izolatov naslednje učinke na 
rastline: 
- spodbujanje kalitve semen,  
- pospeševanje rasti med celotno rastno dobo (posebno v zgodnjih fazah), 
- povečanje volumna korenin in koreninskih laskov,  
- večje sproščanje hormonov, kot so avksini, giberellini in citokinini, 
- večja odpornost na stresne dejavnike, 
- večji končni pridelek.  
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3.2    METODE DELA 
3.2.1 Zasnova poskusa 
Poskus je potekal leta 2017 na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani 
(koordinate: geografska širina 46°02'55'' in geografska dolžina 14°28'07''; nadmorska 
višina 299 m) na površini 1279,8 m2 (priloga B1). Poskusna parcela je bila dolga 71,1 m in 
široka 18 m. Parcelo smo razdelili na tri bloke. Sorta 'Morgana' je bila posajena v 12 vrstah 
na površini 639 m2, sorti 'Sunita' in 'Primabelle' pa vsaka posebej v šestih vrstah na 
površini 319,95 m2. Pri vsaki sorti je bil v 1/3 vrst posajen krompir, katerega gomolji so 
bili predhodno namočeni v pripravek Rhizoflo Premium (namakanje v 20 l vode + 0,6 l 
Rhizoflo) (priloga E1), v 1/3 vrst je bil posajen krompir, ki smo ga ob sajenju poškropili s 
pripravkom Rhizoflo (6 l vode + 0,18 l Rhizoflo; za eno vrstico krompirja porabljene 1,4 l 
škropilne brozge), v 1/3 vrst je bil posajen krompir, ki ni bil tretiran s pripravkom Rhizoflo 
(kontrola). V našem poskusu so različna tretiranja s pripravkom predstavljala posamezna 
obravnavanja.  
Izkop krompirja je bil opravljen 17. 8. 2017, tehtanje in frakcioniranje pridelka pa je 
potekalo 21. in 22. 8. 2017. Gomolje krompirja smo pri sortiranju razdelili v tri frakcije; 
drobni (pod 4 cm), srednji (med 4 in 5 cm debeline) in debeli (nad 5 cm debeline). 
3.2.2 Agrotehnična dela na poskusu  
V začetku aprila smo na preorana tla potrosili mineralno gnojilo NPK 7-20-30 v odmerku 
500 kg/ha. Saditev je potekala 13.4.2017 z dvovrstnim avtomatskim sadilnikom z 
osipalnimi diski. Skupno smo zasadili 24 vrst krompirja z medvrstno razdaljo 75 cm. Tik 
pred okopavanjem in osipavanjem je potekalo dognojevanje krompirja z mineralnim 
dušikom (198 kg KAN/ha oz. 53 kg N/ha), in sicer načrtno v manjšem odmerku (1/3 
priporočenega), saj smo v poskusu preučevali delovanje bakterij, ki pospešujejo rast 
rastlin.  
Pred vznikom krompirja 24. 4. 2017 smo njivo poškropili s herbicidom Sencor SC 600 
(aktivna snov metribuzin [60 %]) za zatiranje enoletnega širokolistnega in nekaterih vrst 
ozkolistnega plevela v krompirju v odmerku 0,75 l/ha ob porabi vode 300 l/ha. Škropljenje 
proti koloradskemu hrošču z insekticidom Biscaya (aktivna snov tiakloprid [24 %]) je 
potekalo 14. 6. 2017 z odmerkom 0,3 l/ha ob porabi vode 400 l/ha.  
Škropljenje s fungicidi proti pojavu bolezni je potekalo v treh terminih. V prvem 
(26.6.2017) in drugem terminu (7.7.2017) smo škropili s kombinacijo treh pripravkov 
Antracol Combi WP 62,8 (2,5 kg/ha) (aktivna snovi cimoksanil [4,8 %] in propineb [58 
%]) in Shirlan 500 SC (0,4 l/ha) (aktivna snov fluazinam [50 %]) ob porabi vode 400 l/ha. 
V tretjem terminu (19.7.2017) smo poleg dveh fungicidov, Ortiva in Shirlan 500 SC, 
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škropili še z insekticidom Actara 25 WG (80 g/ha) (aktivna snov tiametoksam [25 %]) ob 
porabi vode 400 l/ha. 
3.2.3 Ocenjevanje pojava škodljivih organizmov 
Med izvedbo poskusa smo na preučevanem krompirju s standardnimi metodami spremljali 
pojav koloradskega hrošča, krompirjeve plesni in črne listne pegavosti. Popis koloradskega 
hrošča smo opravili v štirih različnih terminih, in sicer 30. 5. 2017, 13. 6. 2017, 3. 7. 2017 
ter 17. 7. 2017. Na petih naključno izbranih rastlinah pri vsakem obravnavanju smo 
preverjali številčnost posameznega razvojnega stadija koloradskega hrošča, kot so ličinke 
stopenj L1 in L2, ličinke stopenj L3 in L4, število jajčnih legel ter število odraslih hroščev 
na rastlino. Poleg tega smo še na petih naključno izbranih rastlinah v vseh obravnavanjih 
ocenjevali pojav simptomov bolezni krompirjeve plesni (datumi štetja: 13. 6. 2017, 20. 6. 
2017 in 3. 7. 2017) ter črne listne pegavosti (datumi štetja: 13. 6. 2017, 20. 6. 2017, 3. 7. 
2017 in 17. 7. 2017).  
Okuženost listne površine krompirja s črno listno pegavostjo in krompirjevo plesnijo smo 
ocenjevali s 5-stopenjsko numerično lestvico (EPPO/OEPP, PP 1/263 (1), 2008), in sicer:  
- 1: brez simptomov okužbe, 
- 2: okužba listne površine 1-5 %,   
- 3: okužba listne površine 6-10 %, 
- 4: okužba listne površine 11-20 %, 
- 5: okužba listne površine 21-50 %, 
- 6: okužba več kot 50 %. 
3.2.4  Statistična analiza 
Statistično analizo rezultatov smo izvedli s programom Statgraphics Centurion XVI. Z 
analizo variance (ANOVA) in Student-Newman-Keulsovim preizkusom mnogoterih 
primerjav (P ≤ 0,05) smo ovrednotili razlike pojava različnih razvojnih stadijev 
koloradskega hrošča na krompirju. Prav tako smo ovrednotili razlike med obravnavanji v 
povprečnih indeksih okužb listov krompirja s krompirjevo plesnijo in črno listno 
pegavostjo. Tudi razlike med pridelki gomoljev smo ovrednotili s Student-Newman-
Keulsovim preizkusom mnogoterih primerjav (P ≤ 0,05). Analizo variance smo naredili s 
programom R-commander (priloga A). 
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3.2.5  Podnebne razmere 
Na sliki 8 vidimo, da so bile vremenske razmere v aprilu za vznik krompirja dovolj 
ugodne. Nekaj dni po setvi krompirja je prišlo do znižanja temperatur, in sicer so se 
zmanjšale iz 15,7 °C (dne 14. april) na 5,3 °C (18. april). Hladno vreme se je nadaljevalo 
vse do 22. aprila. Konec aprila je bilo nekaj obilnih padavin (27. – 29. april), vendar so se 
te z začetkom maja zmanjšale. Junij je bil dokaj sušen, kar se tiče padavin, posebno sredina 
meseca, medtem ko so bile temperature dokaj visoke (najvišja povprečna dnevna 
temperatura 26,3 °C; najnižja 17,9 °C). Julij in avgust sta bila zaznamovana s petimi 
vročinskimi valovi, med katerimi so bile tudi nekaj dnevne občutne ohladitve. Sušne 
razmere, ki so se pojavile julija, so povzročile večjo škodo na posevkih v številnih krajih 
Slovenije in tudi drugod po svetu. Ponekod je prišlo do prenehanja rasti koruze, kar 
pomeni da koruza ni dosegla niti polovico svoje normalne višine in s tem tudi premalo 
listne mase (predvsem Jugovzhodna Slovenija). Posledice so bile opazne tudi na 
krompirju, kjer je prišlo do prisilnega dozorevanja (ARSO, 2017).  
 
Slika 8: Povprečne dnevne temperature zraka (°C) in množina padavin (mm) v času poteka poskusa v 
Ljubljani (ARSO, 2017) 
Glede na podatke lahko sklepamo, da so bile razmere za rast pridelkov razmeroma sušne, 
še posebno v juliju in avgustu, kar se odraža tudi v manjšem pridelku. Da so bile v letu 
2017 sušne razmere, lahko tudi dokažemo s primerjavo povprečnih mesečnih temperatur in 
povprečno količino padavin med letom 2017 in dolgoletnim povprečjem 1981-2010 (slika 
9) (ARSO, 2017; Mesečni bilten, 2017). 
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V aprilu je bila povprečna temperatura v Ljubljani 12,1 °C, kar je za 1,3 °C več od 
dolgoletnega povprečja (1981-2010). Namerili so, da je bilo v osrednji Sloveniji 153 mm 
padavin, kar je 154 % dolgoletnega povprečja. V marcu in v večini aprila so izmerili 
nadpovprečne temperature zraka. Marec je bil glede na prejšnje meritve eden od 
najtoplejših vse od leta 1961. S povprečno temperaturo 10,2 °C v Ljubljani je bil za 3,8 °C 
toplejši od povprečja (slika 9). Tople povprečne temperature so namerili tudi v aprilu, in 
sicer v prvih dveh dekadah, ki sta bili za 4,6 in 0,8 °C toplejši v primerjavi z dolgoletnim 
povprečjem (priloga C1). Zaradi ugodnih temperatur v marcu so se na zgodnjo 
spomladansko toploto »odzvale« mnoge rastline, med drugim tudi okrasno in sadno drevje 
ter vinska trta. V tednu med 17. in 22. aprilom je nastopilo hladno vreme, saj so se 
temperature v tem obdobju močno znižale (slika 8). Tako je zaradi nenadnih sprememb v 
temperaturi prišlo do pozeb na rastlinah. Najnižje temperature dne 21. aprila so se gibale 
tudi med -2 in -6 °C (ARSO, 2017; Mesečni bilten, 2017). 
Maj je imel povprečno temperaturo 16,9 °C, kar je v primerjavi z dolgoletnim povprečjem 
višja temperatura, in sicer za 1,1 °C. Namerili so, da je bilo v tem obdobju 66 % padavin 
celotnega dolgoletnega povprečja (72 mm) (slika 9). Temperature v prvi tretjini maja so 
bile v primerjavi z dolgoletnim povprečjem nižje za 1 °C (priloga C1) in množina padavin 
manjša za 67 mm (priloga C2). V drugi in tretji dekadi maja so bile temperature nekoliko 
višje od dolgoletnega povprečja (1,3 °C; 3 °C), medtem ko je bila množina padavin še 
vedno manjša (-10 mm; -37 mm) (ARSO, 2017; Mesečni bilten, 2017).  
 
Slika 9: Povprečne mesečne in letne temperature zraka (°C) ter padavine (mm) po mesecih za obdobje 1981-
2010 in leto 2017 v Ljubljani (Mesečni bilten, 2017; ARSO, 2017) 
Junij v letu 2017 je bil zabeležen kot drugi najtoplejši junijski mesec odkar se opravljajo 
meritve v Sloveniji. V tem pogledu je izstopalo le leto 2003, ko je bila povprečna 
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temperatura 23,5 °C. Povprečna junijska temperatura v Ljubljani je znašala 21,7 °C, kar je 
2,6 °C nad dolgoletnim povprečjem (slika 9). V prilogi C1 vidimo, da so bili odkloni 
temperatur od dolgoročnega povprečja višji (1/10 = 2 °C; 2/10 = 3,6 °C; 3/10 = 2,8 °C). 
Največ padavin je bilo v začetku in na koncu junija. V Ljubljani so namerili 150 mm 
padavin, kar je 4 % nad dolgoletnim povprečjem (slika 9). Odklon padavin (priloga C2) je 
bil v drugi dekadi nižji za 94 mm, medtem ko je bil ta rahlo višji v prvi (2 mm) in močno 
višji v tretji dekadi (109 mm) junija (ARSO, 2017; Mesečni bilten, 2017). 
Julij je imel glede na dolgoletno povprečje višje temperature. Povprečna julijska 
temperatura v Ljubljani je bila 23,2 °C, kar je za 1,9 °C višja temperatura od povprečja v 
obdobju 1981-2010 (slika 9). V juliju so temperature nihale. Zabeležena so bila vroča 
obdobja, in sicer od 5. do 10. julija ter od 19. do 23. julija, ko so se najvišje dnevne 
temperature gibale vse do 36 °C. Tretji in tudi najmočnejši vročinski val se je začel v 
zadnjih dneh julija in v začetku avgusta, kjer so se najvišje dnevne temperature povzpele 
tudi prek 40 °C. Nastopila je izrazita suša, kar se je odražalo tudi pri rasti rastlin. Prišlo je 
do prisilnega dozorevanja rastlin. Da so bile tedaj sušne razmere, lahko sklepamo tudi iz 
podatkov o padavinah. V Ljubljani je padlo 73 mm dežja, kar predstavlja 64 % 
dolgoletnega povprečja (slika 9). Odklon padavin (priloga C2) je bil največji v prvi in 
drugi dekadi julija z odstopanjem 46 mm in nekoliko manjše odstopanje v tretji dekadi s 15 
mm padavin (ARSO, 2017; Mesečni bilten, 2017).  
V avgustu leta 2017 so izrazito prevladovali nadpovprečno vroči dnevi. Nastopili so trije 
vročinski valovi. Zadnji se je zgodil ob koncu meseca in je bil tudi najmanj izrazit. 
Povprečna najvišja temperatura je bila 30,2 °C, kar je 3,5 °C nad dolgoletnim povprečjem 
(slika 9). V avgustu so prevladovale nadpovprečne temperature zraka, saj so pod 
dolgoletno povprečje zdrsnile le za dan ali dva v začetku druge in tretje dekade avgusta. 
Zabeležili so, da je bilo v Ljubljani 17 vročih dni, kar je 10 dni nad dolgoletnim 
povprečjem. V prilogi C1 lahko vidimo, da je bil v prvi dekadi avgusta največji odklon 
povprečnih temperatur od dolgoletnega povprečja (4,6 °C). Odklon v drugi tretjini je bil 
nižji za 0,7 °C. Padavine v avgustu so bile skromne, in sicer 60 mm, kar predstavlja 44 % 
dolgoletnega povprečja (slika 9). Odklon padavin (priloga C2) v prvi dekadi avgusta je 
znašal -30 mm in v drugi dekadi -41 mm (ARSO, 2017; Mesečni bilten, 2017). 
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4    REZULTATI 
4.1    SPREMLJANJE ŠTEVILČNOSTI KOLORADSKEGA HROŠČA 
4.1.1 Mlade ličinke (L1/L2) 
Ugotovili smo, da v številčnosti mladih ličink (L1/L2) (priloga A1) ni bilo statističnih 
razlik med različnimi obravnavanji (F=0,64; Df=2; P>0,527), medtem ko smo statistično 
razliko ugotovili med datumi štetja (F=82,38; Df=3; P<0,001) in sortami krompirja 
(F=21,24; Df=2; P<0,001). Pri sortah krompirja smo največji pojav ličink L1/L2 (priloga 
A7) ugotovili na sorti 'Morgana' (povprečje = 9,71/rastlino; a) sledi ji 'Primabelle' 
(povprečje = 6,63/rastlino; b) in nazadnje sorta 'Sunita' (povprečje = 3,04/rastlino; c). 
 
Slika 10: Povprečno število ličink L1/L2 na rastlino znotraj posameznega datuma med posameznimi 
obravnavanji na sorti 'Morgana' v poljskem poskusu leta 2017. Enake male tiskane črke na vrhu stolpcev 
pomenijo, da med obravnavanji pri posameznih datumih štetja ni bilo statistično značilnih razlik (P ≤ 0,05 
Student-Newman Keuls-ov preizkus) 
Slika 10 prikazuje rezultate za sorto 'Morgana', kjer je razvidno, da je bilo največje število 
ličink L1/L2 pri zadnjem štetju, in sicer 17. julija v obravnavanju kontrola (39,73±1,14), 
takoj za tem pa v obravnavanjih RH namočeno (32,07±4,39) in RH škropljeno 
(34,67±5,87). Prve ličinke L1/L2 smo opazili pri štetju konec maja, in sicer v 
obravnavanju namočenih gomoljev (1,67±1,67), medtem ko jih v ostalih dveh 
obravnavanjih takrat še ni bilo. Pri štetju 3. julija nismo ugotovili mladih ličink.  
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Slika 11: Povprečno število ličink L1/L2 na rastlino znotraj posameznega datuma med posameznimi 
obravnavanji na sorti 'Sunita' v poljskem poskusu leta 2017. Enake male tiskane črke na vrhu stolpcev 
pomenijo, da med obravnavanji pri posameznih datumih štetja ni bilo statistično značilnih razlik (P ≤ 0,05 
Student-Newman Keuls-ov preizkus) 
Pri sorti 'Sunita' (slika 11) so se prve ličinke L1/L2 pojavile šele v drugi dekadi junija. V 
tem terminu smo največ ličink ugotovili v obravnavanju RH namočeno (8,07±3,78) in 
najmanj v obravnavanju RH škropljeno (2,07±1,99). Pri štetju v drugi dekadi julija je bilo 
v obravnavanjih ravno obratno, in sicer v RH namočeno najmanj (1,87±0,88) ter v RH 
škropljeno največ (12,47±3,72) ličink L1/L2. Pri štetjih ob koncu maja in začetku julija 
nismo ugotovili ličink L1/L2. 
 
Slika 12: Povprečno število ličink L1/L2 na rastlino znotraj posameznega datuma med posameznimi 
obravnavanji na sorti 'Primabelle' v poljskem poskusu leta 2017. Enake male tiskane črke na vrhu stolpcev 
pomenijo, da med obravnavanji pri posameznih datumih štetja ni bilo statistično značilnih razlik (P ≤ 0,05 
Student-Newman Keuls-ov preizkus) 
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Na sorti 'Primabelle' je bilo v povprečju največ ličink L1/L2 na rastlino pri štetju v drugi 
dekadi junija, in sicer v obravnavanju RH škropljeno (24,4±5,85), takoj za tem v kontroli 
(17,27±3,55) in nato v obravnavanju RH namočeno (12,87±3,91) (slika 12). Najmanj 
ličink L1/L2 je poleg 3. julija, ko jih sploh nismo ugotovili, bilo popisanih pri prvem štetju, 
in sicer v obravnavanjih kontrola ter RH škropljeno (1,8±1,8), med katerima tudi ni bilo 
signifikantne razlike. Sledi jima obravnavanje RH namočeno z nekaj več ličinkami (2±2).  
4.1.2  Starejše ličinke (L3/L4) 
V povprečnem številu ličink L3/L4 (priloga A2) na rastlino smo ugotovili statistično 
značilne razlike med datumi štetja (F=25,95; Df=3; P<0,001), medtem ko ni bilo 
statističnih razlik med obravnavanji (F=2,10; Df=2; P>0,123) in med posameznimi sortami 
(F=0,59; Df=2; P>0,587).  
 
Slika 13: Povprečno število ličink L3/L4 na rastlino znotraj posameznega datuma med posameznimi 
obravnavanji na sorti 'Morgana' v poljskem poskusu leta 2017. Enake male tiskane črke na vrhu stolpcev 
pomenijo, da med obravnavanji pri posameznih datumih štetja ni bilo statistično značilnih razlik (P ≤ 0,05 
Student-Newman Keuls-ov preizkus) 
Na sliki 13 lahko vidimo, da se je največ ličink L3/L4 na sorti 'Morgana' pojavilo pri štetju 
13. junija in 17. julija v obravnavanju RH namočeno (3,93±2,33; 3,93±0,70). Najmanj jih 
je bilo 17. julija v obravnavanju RH škropljeno (0,60±0,43). Pojava ličink L3/L4 na 
rastlinah pri štetju 30. maja in 3. julija nismo ugotovili. 
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Slika 14: Povprečno število ličink L3/L4 na rastlino znotraj posameznega datuma med posameznimi 
obravnavanji na sorti 'Sunita' v poljskem poskusu leta 2017. Enake male tiskane črke na vrhu stolpcev 
pomenijo, da med obravnavanji pri posameznih datumih štetja ni bilo statistično značilnih razlik (P ≤ 0,05 
Student-Newman Keuls-ov preizkus) 
Številčnost starejših ličink je bila pri sorti 'Sunita' (slika 14) največja pri štetju 13. julija v 
obravnavanju RH škropljeno, sledita obravnavanji RH namočeno in kontrola. Pri štetju 17. 
julija ni bilo signifikantnih razlik v številčnosti starejših ličink med obravnavanji, vrednosti 
pa so se gibale od 0,93±0,33 (kontrola), prek 0,60±0,35 (RH škropljeno) do 0,47±0,35 (RH 
namočeno). Pojava ličink L3/L4 na rastlinah pri štetjih 30. maja in 3. julija nismo 
ugotovili. 
 
Slika 15: Povprečno število ličink L3/L4 na rastlino znotraj posameznega datuma med posameznimi 
obravnavanji na sorti 'Primabelle' v poljskem poskusu leta 2017. Enake male tiskane črke na vrhu stolpcev 
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pomenijo, da med obravnavanji pri posameznih datumih štetja ni bilo statistično značilnih razlik (P ≤ 0,05 
Student-Newman Keuls-ov preizkus) 
Na sorti 'Primabelle' (slika 15) je bilo največ ličink L3 in L4 pri drugem štetju 13. junija. 
Najvišja prisotnost starejših ličink je bila pri obravnavanju RH namočeni (4,87±1,44) sledi 
mu obravnavanje RH škropljeni (2,47±1,24). Najmanjšo se je ocenilo 17. julija pri 
obravnavanju RH škropljeni (0,4±0,35). Pri štetjih 3. julija obravnavanja RH namočeno ter 
RH škropljeno (0,67±0,6) in 17. julija obravnavanja kontrola (0,47±0,33), RH namočeni 
(0,67±0,35) ter RH škropljeni so stolpci razmeroma enako visoki, edino signifikantno 
odstopanje je bilo pri obravnavanju kontrola dne štetja 3. julij (1,07±0,45). Konec maja pri 
štetju ni bilo navzočih starejših ličink. 
4.1.3 Jajčna legla 
V številčnosti jajčnih legel koloradskega hrošča (priloga A3) smo statistično značilne 
razlike ugotovili med datumi štetja (F=5,72; Df=3; P<0,001) in sortami (F=3,26; Df=2; 
P<0,03), medtem ko med obravnavanji (F=1,34; Df=2; P>0,263) nismo ugotovili 
signifikantnih razlik. Pri sortah krompirja smo največje število jajčnih legel (priloga A7) 
ugotovili na sorti 'Morgana' (povprečje = 0,52/rastlino; a), sledi ji 'Primabelle' (povprečje = 
0,47/rastlino; ab) in nazadnje sorta 'Sunita' (povprečje = 0,32/rastlino; b). 
 
Slika 16: Povprečno število jajčnih legel na rastlino znotraj posameznega datuma med posameznimi 
obravnavanji na sorti 'Morgana' v poljskem poskusu leta 2017. Enake male tiskane črke na vrhu stolpcev 
pomenijo, da med obravnavanji pri posameznih datumih štetja ni bilo statistično značilnih razlik (P ≤ 0,05 
Student-Newman Keuls-ov preizkus) 
Na sorti 'Morgana' (slika 16) smo, v primerjavi z drugima sortama, daleč največ jajčnih 
legel ugotovili pri zadnjem štetju, 17. julija, in sicer v obravnavanju škropljeni gomolji 
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(1,93±0,56), kateremu sledita obravnavanji namočeni gomolji (1,2±0,26) in kontrola 
(0,93±0,26). Glede na datum štetja jih je bilo najmanj 3. julija, ko smo jih opazili le v 
obravnavanjih kontrola (0,20±0,15) in RH namočeno (0,27±0,15), med katerima tudi ni 
bilo signifikantne razlike.  
 
Slika 17: Povprečno število jajčnih legel na rastlino znotraj posameznega datuma med posameznimi 
obravnavanji na sorti 'Sunita' v poljskem poskusu leta 2017. Enake male tiskane črke na vrhu stolpcev 
pomenijo, da med obravnavanji pri posameznih datumih štetja ni bilo statistično značilnih razlik (P ≤ 0,05 
Student-Newman Keuls-ov preizkus) 
Glede na rezultate na sliki 17 lahko ugotovimo, da je bilo število jajčnih legel na sorti 
'Sunita' nekoliko manjše kot pri drugih dveh sortah. Največ jajčnih legel na rastlino smo 
našteli pri štetju 30. maja (0,6±0,19) in 17. junija (0,6±0,21), in sicer v obravnavanju RH 
škropljeno. Najmanj jajčnih legel je bilo v treh terminih, in sicer 13. junija v obravnavanjih 
kontrola in RH škropljeno (0,13±0,09) ter 3. julija v obravnavanju kontrola (0,13±0,09). 
Ugotavljamo, da je bilo na tej sorti najmanj legel na rastlinah pri drugem štetju, v drugi 
dekadi junija. V tem terminu je bilo največ legel v obravnavanju RH namočeno 
(0,27±0,12). 
Na sorti 'Primabelle' (slika 18) je bilo pri prvem štetju, 30. maja, največ jajčnih legel v 
obravnavanju RH škropljeno (0,93±0,34), sledi mu obravnavanje kontrola (0,73±0,24) in 
obravnavanje RH namočeno, ko smo našteli najmanj (0,27±0,19) legel. Pri zadnjem štetju, 
v drugi dekadi julija, se je število jajčnih legel na rastlino zmanjšalo predvsem pri 
namočenih in škropljenih (0,13±0,09) gomoljih, med katerimi nismo ugotovili 
signifikantne razlike. Nekoliko več jih je bilo v obravnavanju kontrola (0,33±0,21). 
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Slika 18: Povprečno število jajčnih legel na rastlino znotraj posameznega datuma med posameznimi 
obravnavanji na sorti 'Primabelle' v poljskem poskusu leta 2017. Enake male tiskane črke na vrhu stolpcev 
pomenijo, da med obravnavanji pri posameznih datumih štetja ni bilo statistično značilnih razlik (P ≤ 0,05 
Student-Newman Keuls-ov preizkus) 
4.1.4 Odrasli osebki (hrošči) 
V povprečnem številu odraslih osebkov na rastlino (priloga A4) smo ugotovili statistično 
značilne razlike med datumi štetja (F=21,67; Df=3; P<0,001) in med sortami (F=4,63; 
Df=2; P<0,0101), medtem ko statističnih razlik nismo ugotovili med obravnavanji 
(F=0,92; Df=2; P>0,397). Med sortami krompirja smo največji pojav odraslih hroščev 
(priloga A7) ugotovili na sorti 'Morgana' (povprečje = 0,31/rastlino; a), sledi ji 'Primabelle' 
(povprečje = 0,183/rastlino; ab) in nazadnje sorta 'Sunita' (povprečje = 0,133/rastlino; b). 
 
Slika 19: Povprečno število odraslih osebkov na rastlino znotraj posameznega datuma med posameznimi 
obravnavanji na sorti 'Morgana' v poljskem poskusu leta 2017. Enake male tiskane črke na vrhu stolpcev 
pomenijo, da med obravnavanji pri posameznih datumih štetja ni bilo statistično značilnih razlik (P ≤ 0,05 
Student-Newman Keuls-ov preizkus) 
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Na sorti 'Morgana' (slika 19) smo večje število odraslih hroščev ugotovili v začetku julija. 
Pri štetju 3. julija jih je bilo največ v obravnavanju kontrola (0,87±0,43), sledi 
obravnavanje RH namočeno (0,80±0,31) in nato obravnavanje RH škropljeno (0,47±0,19). 
V sredini julija se je število imagov nekoliko zmanjšalo pri skoraj vseh obravnavanjih. 
Največ smo jih takrat ugotovili v obravnavanju kontrola (0,73±0,31) in najmanj v 
obravnavanjih RH namočeno ter RH škropljeno (0,27±0,15), med katerima ni bilo 
signifikantne razlike. Pri prvem štetju, 30. maja, smo hrošče našli le v obravnavanju RH 
namočeno (0,07±0,06) in pri drugem štetju, 13. junija, v obravnavanju kontrola 
(0,27±0,15). 
 
Slika 20: Povprečno število odraslih osebkov na rastlino znotraj posameznega datuma med posameznimi 
obravnavanji na sorti 'Sunita' v poljskem poskusu leta 2017. Enake male tiskane črke na vrhu stolpcev 
pomenijo, da med obravnavanji pri posameznih datumih štetja ni bilo statistično značilnih razlik (P ≤ 0,05 
Student-Newman Keuls-ov preizkus) 
Na sliki 20 lahko vidimo, da je bilo največ odraslih koloradskih hroščev v prvi dekadi 
julija, in sicer pri obravnavanjih RH namočeno (0,53±0,24) in RH škropljeno (0,53±0,19), 
kjer ni bilo signifikantne razlike v povprečni številčnosti hroščev na rastlino. Sledi jima 
obravnavanje kontrola (0,33±0,15). Najmanjše število hroščev smo ugotovili pri štetju 30. 
maja v obravnavanjih kontrola (0,07±0,07) in RH škropljeno (0,07±0,07) ter pri štetju 17. 
julija v obravnavanju RH namočeno (0,07±0,067). Pri štetju 13. junija nismo ugotovili 
imagov koloradskega hrošča. 
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Slika 21: Povprečno število odraslih osebkov na rastlino znotraj posameznega datuma med posameznimi 
obravnavanji na sorti 'Primabelle' v poljskem poskusu leta 2017. Enake male tiskane črke na vrhu stolpcev 
pomenijo, da med obravnavanji pri posameznih datumih štetja ni bilo statistično značilnih razlik (P ≤ 0,05 
Student-Newman Keuls-ov preizkus) 
Številčnost imagov na sorti 'Primabelle' (slika 21) je bila najmanjša 30. maja v 
obravnavanju RH namočeno (0,07±0,07) in pri štetju 13. junija v obravnavanju kontrola 
(0,07±0,06). Največ imagov smo našteli 3. julija, in sicer v obravnavanju RH škropljeni 
(0,53±0,16), sledi RH namočeno (0,40±0,19) in nazadnje obravnavanje kontrola 
(0,33±0,16). Pri štetju 17. julija je bilo največ imagov v obravnavanju kontrola 
(0,27±0,12), sledita obravnavanji RH namočeno in RH škropljeno, med katerima ni bilo 
signifikantne razlike (0,13±0,091). 
4.2   OCENJEVANJE OBSEGA OKUŽBE LISTOV KROMPIRJA Z DVEMA
 GLIVIČNIMA BOLEZNIMA  
4.2.1 Krompirjeva plesen  
Glede na povprečni indeks okužbe s krompirjevo plesnijo smo ugotovili statistično 
značilno razliko (priloga A5) med datumi ocenjevanja (F=195,91; Df=2; P<0,001) in med 
sortami (F=47,71; Df=2; P<0,0001), medtem ko ni bilo statističnih razlik med 
obravnavanji (F=1,76; Df=2; P>0,174). Največji povprečni indeks okužbe listov s 
krompirjevo plesnijo (priloga A7) smo ugotovili na sorti 'Sunita' (povprečje = 
1,83±0,14/rastlino; a), signifikantno manjši je bil na sorti 'Primabelle' (povprečje = 
1,52±0,1/rastlino; b) in najmanjši na sorti 'Morgana' (povprečje = 1,16±0,05/rastlino; c).  
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Slika 22: Povprečni indeks okužbe listov krompirja s krompirjevo plesnijo znotraj posameznega datuma med 
posameznimi obravnavanji na sortah. Začetek pojava bolezni je pri indeksu nad 1 na grafu. Enake male 
tiskane črke na vrhu stolpcev pomenijo, da znotraj posameznih datumov ocenjevanja med obravnavanji ni 
bilo statistično značilnih razlik (P ≤ 0,05 Student-Newman Keuls-ov preizkus) 
Največ simptomov okužbe krompirjeve plesni (slika 22) smo ugotovili na sorti 'Sunita' 3. 
julija. V tem terminu je bil največji indeks okužbe v obravnavanju RH škropljeno 
(3,26±0,33), sledi obravnavanje RH namočeno (3,13±0,16) in nazadnje v obravnavanju 
kontrola (2,93±0,31). Najmanjši indeks okužbe smo 3. julija ugotovili na sorti 'Morgana', 
in sicer v obravnavanju kontrola (1,20±0,10), kateremu sta sledili obravnavanji RH 
škropljeno (1,40±1,13) in RH namočeno (1,73±0,15). Pri drugem ocenjevanju, 20. junija, 
smo velik obseg okužbe na sorti 'Sunita' ugotovili v obravnavanjih RH namočeno 
(1,66±0,18) in RH škropljeno (1,46±0,16) ter na sorti 'Primabelle' v obravnavanjih kontrola 
in RH namočeno (1,33±0,12), med katerima ni bilo signifikantne razlike. 13. junija ni bilo 
ocenjene večje okužbe s črno listno pegavostjo razen pri sorti 'Primabelle' znotraj 
obravnavanja RH namočeno (1,07±0,00). 
4.2.2   Črna listna pegavost krompirja  
V povprečnem indeksu okužbe listov krompirja s črno listno pegavostjo (priloga A6) smo 
ugotovili statistično značilne razlike med datumi ocenjevanja (F=241,91; Df=3; P<0,001) 
in med sortami (F=15,76; Df=2; P<0,001), medtem, ko ni bilo statističnih razlik med 
obravnavanji (F=1,09; Df=2; P>0,337). V rastni dobi je bil največji povprečni indeks 
okužbe s črno listno pegavostjo (priloga A7) ugotovljen na sorti 'Sunita' (povprečje = 
a a
a
a a
a
a
b
a
a a
b
b
c
a
a
b
a
a b
a
a
b
a
b a
a
0
0,5
1
1,5
2
2,5
3
3,5
4
4,5
5
13.6. 20.6. 3.7. 13.6. 20.6. 3.7. 13.6. 20.6. 3.7.
 'Morgana'  'Sunita'  'Primabelle'
P
o
v
p
re
čn
i 
in
d
ek
s 
o
k
u
žb
e 
s 
k
ro
m
p
ir
je
v
o
 
p
le
sn
ij
o
 (
±
S
E
)
Sorta krompirja
Kontrola RH namočeno RH škropljeno
39 
Schweiger M. Preučevanje vpliva pripravka … na krompirju in pridelek krompirja (Solanum tuberosum L.).              
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019 
 
 
2,09±0,11/rastlino; a), nato na sorti  'Primabelle' (povprečje = 1,93±0,15/rastlino; b) in 
najmanjši na sorti 'Morgana' (povprečje = 1,75±0,09/rastlino; c). 
 
Slika 23: Povprečni indeks okužbe listov krompirja s črno listno pegavostjo znotraj posameznega datuma 
med posameznimi obravnavanji na sortah. Začetek pojava bolezni je pri indeksu nad 1 na grafu. Enake male 
tiskane črke na vrhu stolpcev pomenijo, da med datumi ocenjevanja pri posameznih obravnavanjih ni bilo 
statistično značilnih razlik (P ≤ 0,05 Student-Newman Keuls-ov preizkus) 
Prvič smo večji pojav simptomov črne listne pegavosti na listih krompirja (slika 23) 
ugotovili pri drugem štetju, izjema je bila sorta 'Sunita', na kateri smo prve okužbe 
ugotovili že 13. junija v obravnavanju RH namočeno (1,13±0,13). Obseg okužb z glivo 
Alternaria solani se je med rastno dobo postopoma povečeval v vseh obravnavanjih. 
Največ simptomov smo zabeležili na sorti 'Sunita' 17. julija, in sicer v obravnavanju RH 
škropljeno (3,26±0,15). Sledilo mu je obravnavanje kontrola (3,13±0,16) in nazadnje 
obravnavanje RH namočeno (2,86±0,32). Na sorti 'Primabelle' je bilo 17.7. največ 
simptomov na rastlinah v obravnavanju RH namočeno (3,20±0,17); sledilo je obravnavanje 
RH škropljeno (3,00±0,26) in nazadnje kontrola (2,60±0,37). Na sorti 'Morgana', na kateri 
je bilo vidnih najmanj simptomov okužbe, smo 17. julija največji indeks okužbe ugotovili 
v obravnavanju RH škropljeno (2,66±0,18). Sledilo mu je obravnavanje kontrola 
(2,4±0,13) in nazadnje RH namočeno (2,33±0,12).  
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4.3   PRIDELEK GOMOLJEV 
Povprečni pridelek gomoljev na parcelah smo preračunali v tone na hektar. Med 
posameznimi sortami je bil povprečni pridelek (priloga D1) največji pri sorti 'Morgana' 
(46,28±2,31), sledi ji sorta 'Sunita' (35,85±3,05) in nazadnje sorta 'Primabelle' 
(25,70±2,04). 
V prilogi D2 vidimo, da smo večje povprečne indekse pridelka obravnavanj RH namočeno 
in RH škropljeno, v primerjavi s pridelkom netretiranih gomoljev, ugotovili v skoraj vseh 
primerih. Izjemoma smo manjši povprečni skupni indeks < 1 ugotovili v obravnavanju RH 
škropljeno pri sorti 'Sunita'. Največje preseganje indeksa za 1,31 smo ugotovili pri sorti 
'Primabelle' v obravnavanju RH namočeno. Sledi mu obravnavanje RH škropljeno z 
indeksom 1,24. Pri sorti 'Morgana' in 'Sunita' znotraj obravnavanja RH namočeno smo 
ugotovili večji povprečni skupni indeks 1 > (1,17; 1,27). 
 
Slika 24: Povprečni pridelek gomoljev sorte 'Morgana' v treh različnih frakcijah in skupni povprečni pridelek 
pri treh različnih obravnavanjih. Enake male tiskane črke na vrhu stolpcev pomenijo, da med posameznimi 
obravnavanji znotraj sorte ni bilo statistično značilnih razlik (P ≤ 0,05 Student-Newman Keuls-ov preizkus) 
Povprečni pridelek (t/ha) sorte 'Morgana' (slika 24) v obravnavanju RH namočeno je bil 
signifikantno večji v vseh treh frakcijah krompirja, in sicer drobni (1,1±0,06), srednji 
(7,06±0,36) in debeli (42,72±4,67) ter s tem tudi povprečni skupni pridelek (50,9±1,7). 
Med obravnavanjema RH škropljeno (44,35±1,05) in kontrola (43,62±0,52) pri skupnem 
povprečnem pridelku ni bilo signifikantne razlike.  
Pri sorti 'Sunita' (slika 25) smo podobno kot pri prejšnji sorti ugotovili največji pridelek v 
obravnavanju RH namočeno pri frakcijah srednji (10,4±1,5) in debeli (30,6±4,7), medtem 
ko je bil pri frakciji drobni manjši pridelek (0,93±0,05) v primerjavi z obravnavanjem RH 
škropljeno (0,98±0,17) ter večji od kontrole (0,91±0,16). Pridelek srednje frakcije je bil v 
obravnavanju kontrola večji v primerjavi z obravnavanjem RH škropljeno za 0,36 t/ha, 
medtem ko je bil le-ta pri frakciji debeli nižji v obravnavanju  kontrola za 0,012 t/ha. 
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Povprečni skupni pridelek je bil največji v obravnavanju RH namočeno (41,95±2,08), sledi 
obravnavanje kontrola (32,93±1,95) in kmalu zatem RH škropljeno (32,65±0,48). 
 
Slika 25: Povprečni pridelek gomoljev sorte 'Sunita' v treh različnih frakcijah in skupni povprečni pridelek 
pri treh različnih obravnavanjih. Enake male tiskane črke na vrhu stolpcev pomenijo, da med posameznimi 
obravnavanji znotraj sorte ni bilo statistično značilnih razlik (P ≤ 0,05 Student-Newman Keuls-ov preizkus) 
Sorta 'Primabelle' (slika 26) je dosegla največji skupni pridelek v obravnavanju RH 
namočeno (28,47±1,27), sledi obravnavanje RH škropljeno (26,93±1,91) in nazadnje 
obravnavanje kontrola (21,71±1,95). Pri posameznih frakcijah (drobni, srednji, debeli) smo 
največji pridelek ugotovili v obravnavanju RH namočeno (1,74±0,17; 9,56±1,03; 
17,17±2,6), sledi obravnavanje RH škropljeno (1,48±0,19; 8,32±1,35; 17,14±4,2) in 
nazadnje obravnavanje kontrola (1,38±0,16; 7,62±1,21; 12,71±4,49). 
 
Slika 26: Povprečni pridelek gomoljev sorte 'Primabelle' v treh različnih frakcijah in skupni povprečni 
pridelek pri treh različnih obravnavanjih. Enake male tiskane črke na vrhu stolpcev pomenijo, da med 
posameznimi obravnavanji znotraj sorte ni bilo statistično značilnih razlik (P ≤ 0,05 Student-Newman Keuls-
ov preizkus) 
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5   RAZPRAVA IN SKLEPI  
5.1   RAZPRAVA 
Pripravek Rhizoflo Premium, ki smo ga uporabili v poskusu, spada med biognojila oz. 
biostimulante (ta termin se je uveljavil zlasti v zadnjem obdobju), katerega glavni učinki na 
rastlino so povečanje volumna korenin in koreninskih laskov, kar povečuje odpornost 
rastlin na stresne razmere, pospešuje rast rastlin in spodbuja kalitev semen ter povečuje 
količino končnega pridelka z njim tretiranih rastlin (CKC Rhizoflo…, 2015). Definicija 
biognojil je mešanica spojin za aplikacijo v tla, na semena ali v kompostirana območja, z 
namenom povečevanja količine koristnih mikroorganizmov in pospeševanje procesov, ki 
povečujejo razpoložljivost hranil v tleh in v okolici korenin (Vejan in sod., 2016). 
V zadnjem obdobju se po svetu soočamo z velikimi podnebnimi spremembami, kar 
negativno vpliva na gojene rastline. Suša je vse pogostejši pojav v poletnih mesecih. Da bi 
bila rast v tem času izboljšana oz. da bi povečali toleranco rastlin so po svetu začeli 
uporabljati biognojila na osnovi rizobakterij (Ngumbi, 2016).  
Ugotovili smo, da je bilo leta 2017, v obdobju našega poljskega poskusa na Biotehniški 
fakulteti, v Ljubljani nadpovprečno toplo vreme. Toplejše obdobje se je začelo že v maju, 
ko so v Ljubljani namerili za 1,1 °C višjo temperaturo od dolgoletnega povprečja, ki je 
znašalo 16,9 °C. Temperature so bile višje tudi v juniju, kar za 2,6 °C od dolgoletnega 
povprečja, ki je znašalo 19,1 °C. Sušne razmere so se začele v juliju s povprečno dnevno 
temperaturo 23,3 °C, medtem ko je padavin v tem mesecu primanjkovalo. Padlo jih je 73 
mm, kar predstavlja 64 % dolgoletnega povprečja. Avgust je bil najtoplejši mesec v letu, in 
sicer je povprečna temperatura znašala 23,2 °C, kar je za 2,6 °C višja temperatura od 
dolgoletnega povprečja. V tem mesecu so v Ljubljani namerili skromnih 60 mm padavin, 
kar je le 44 % dolgoletnega povprečja. Po vseh teh podatkih lahko sklepamo, da so bile 
vremenske razmere čez celotno rastno dobo krompirja precej tople ter v juliju in avgustu 
nadpovprečno vroče in sušne zaradi pomanjkanja padavin, saj je prišlo do prisilnega 
dozorevanja zaradi visokih temperatur in pomanjkanja padavin (ARSO, 2017; Mesečni 
bilten, 2017).  
Glosek-Sobieraj in sod. (2018), so želeli preveriti učinkovitost preprečavanja okužb raznih 
bolezni na krompirju in pridelek gomoljev na petih različnih sortah krompirja tretiranih z 
rastnimi regulatorji Bio-Algeen S-90, Kelpak SL in Trifender WP ter biostimulatorjem 
Asahi SL. Navajajo, da kombinirana uporaba biognojila Asahi SL s foliarnimi pripravki 
zakasni okužbe s Phytophthora infestans od 2 do 14 dni v odvisnosti tolerance sorte. 
Pripravek se po njihovem mnenju posebno dobro obnese v slabih vremenskih razmerah. 
Rezultati v enem izmed poskusov na Poljskem v letu 2009 so pokazali, da je pri rastlinah 
tretiranih z Asahi SL, 50 % okužba površine listov zakasnela za 22 dni.  
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V našem poskusu smo preučevali številčnost in obseg okužb nekaterih škodljivih 
organizmov krompirja, kot so koloradski hrošč, črna listna pegavost in krompirjeva plesen. 
Te v Sloveniji uvrščamo med najpomembnejše škodljive organizme krompirja. 
Številčnost koloradskega hrošča smo ugotavljali v treh različnih stadijih, in sicer kot mlade 
ličinke (L1/L2), starejše ličinke (L3/L4), jajčna legla in odrasle hrošče. Glede na 
številčnost različnih razvojnih stadijev koloradskega hrošča smo med sortami ugotovili, da 
je bilo največ ličink L1/L2 na sorti 'Morgana' skozi vse termine štetja prisotnosti L1 in L2 
koloradskega hrošča (9,71/rastlino). Enako je veljalo tudi za ličinke L3/L4 (1,27/rastlino), 
jajčna legla (0,52/rastlino) in odrasle hrošče (0,31/rastlino). 
Pri ličinkah L1/L2 smo ugotovili, da jih je bilo največ 17. julija na sorti 'Morgana' 
(35,49±4,93), v primerjavi s sortama 'Sunita' (7,51±2,65) in 'Primabelle' (5,93±1,75), kjer 
jih je bilo izrazito manj. Razlog pripisujemo večji masi zelenih poganjkov sorte 'Morgana', 
medtem ko so bili ti pri sortah 'Sunita' in 'Primabelle' že delno ali v celoti posušeni. Enako 
velja pri ličinkah L3/L4 (2,78±0,80), jajčnih leglih (1,36±0,36) in odraslih hroščih 
(0,42±0,20), kjer jih je bilo 17. julija več na sorti 'Morgana' kot na sortah 'Sunita' in 
'Primabelle'.  
3. julija je bilo na krompirju največ odraslih osebkov koloradskega hrošča. Največ smo jih 
našteli na sorti 'Morgana' (0,71±0,31), sledila je sorta 'Sunita' (0,47±0,19) in nazadnje sorta 
'Primabelle' (0,42±0,17). Na sorti 'Morgana' smo 3. julija največ hroščev našli v 
obravnavanju kontrola in najmanj v obravnavanju RH škropljeno, medtem ko jih je bilo na 
sorti 'Primabelle' največ v obravnavanju RH škropljeno in najmanj v kontroli. Ugotovili 
smo, da nanos pripravka Rhizoflo na gomolje krompirja ni imel vpliva na številčnost 
različnih razvojnih stadijev koloradskega hrošča v različnih obravnavanjih.  
Ocenjevanje okužbe listov s krompirjevo plesnijo je potekalo v treh različnih terminih. Pri 
zadnjem ocenjevanju, 3. julija, smo ugotovili, da se je obseg okužb na listih krompirja 
močno povečal, v primerjavi s predhodnima ocenjevanjema. Največ smo jih ugotovili na 
sorti 'Sunita' (3,11±0,27), nato na sorti 'Primabelle' (1,44±0,13) in najmanj na sorti 
'Morgana' (2,29±0,21). Obseg okužb listov krompirja s črno listno pegavostjo je bil pri 
zadnjem ocenjevanju, 17. julija, največji na sorti 'Sunita' (3,08±0,21), nekoliko manjši na 
sorti 'Primabelle' (2,93±0,27) in najmanjši na sorti 'Morgana' (2,46±0,14). Razlike med 
obravnavanji so pri obeh glivičnih boleznih variirale, kar pomeni, da pripravek ni vplival 
na večji ali manjši pojav simptomov bolezni med posameznimi obravnavanji. 
Rizobakterije imajo poleg varstva rastlin pred patogenimi organizmi in vloge biognojila 
tudi pomembno vlogo omogočanja večje tolerantnosti rastlin na stresne pogoje. PGPR 
lahko povečajo odpornost na abiotične kot tudi biotične pogoje in sicer z spremembo 
morfologije korenin. To je proces v katerem igrajo pomembno vlogo fitohormoni (Saleem 
in sod., 2007). Indol-3-ocetna (IAA) spada med avksine to so fitohormoni kateri v 
koreninah v majhnih koncentracijah povečajo raztezek celic in s tem pride do povečanja 
rasti korenin in/ali tvorbe stranskih korenin (Dimkpa in sod., 2009). Drugi fitohormon 
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kateri se v stresnih pogojih škodljivo kopiči v rastlini je etilen. Ta negativno vpliva na rast 
korenin in posledično tudi na rastlino. Rizobakterije vsebujejo 1-aminociklopropan-1-
karboksilno kislino, katera regulira proizvodnjo etilena s presnovo ACC deaminaze v 
amonij in α-ketabutirat (Vejan in sod..2016). 
Nookaraj in sod. (2011) so v poskusu iz vzorcev zemlje nabrane na poljih kmetijskega 
raziskovalnega centra (HARC), Pyeongchang, Republike Koreje izolirali trinajst različnih 
sevov rizobakterij iz območja rizosfere tik ob koreninah krompirja. Sevi so bili testirani na 
učinkovitost večje količine oblikovanja gomoljev v in vitro in ex vitro razmerah. Ugotovili 
so, da so bili le nekateri učinkoviti. Med vsemi vrstami so ugotovili, da je bil z največjo 
povprečno tvorbo gomoljev najbolj učinkovit izolat 6, sledi mu izolat 4 in 5. Enako 
učinkoviti so bili pri in vitro kot pri ex vitro razmerah. 
Gururani in sod. (2012) so preučevali tolerantnost dveh sevov rizobakterij v stresnih 
pogojih rastline krompirja. Rastline krompirja so bile izpostavljene več stresnim 
dejavnikom, in sicer slana tla, suša in zemlja onesnažena s težkimi kovinami. Obe vrsti 
vključeni v raziskavo so izboljšale aktivnost 1-aminociklopropan-1-karboksilne kisline 
(ACC), raztapljanje fosfatov in nastajanje sideroforov, kar je povečalo toleranco rastlin na 
stresne razmere onesnaženih tal, slanih tal in suše. Največja razlika je bila pri 
onesnaženosti tal s kovinami, kjer so rastline netretirane s PGPR takoj odmrle v primerjavi 
s tretiranimi, kjer so te še vedno uspevale.   
Z uporabo pripravka Rhizoflo Premium v poljskem poskusu na Biotehniški fakulteti v 
Ljubljani smo ugotovili, da je ta pozitivno vplival na sam pridelek gomoljev krompirja v 
obravnavanjih z namočenimi in škropljenimi gomolji, v primerjavi s kontrolo (netretirani 
gomolji). Ugotavljamo, da je bil pridelek v primerjavi s kontrolo pri vseh sortah največji v 
obravnavanju RH namočeno, in sicer za 7,62 t/ha oz. 16,64 % pri sorti 'Morgana' (50,9±1,7 
t/ha; kontrola 43,62±0,52 t/ha), sledita ji sorti 'Sunita' z 9,02 t/ha oz. 27,39 % (41,95±2,08 
t/ha; kontrola 32,93±1,95 t/ha) in 'Primabelle' z 6,76 t/ha oz. 31,14 % (28,47±1,27 t/ha; 
kontrola 21,71±1,95 t/ha). V obravnavanju, kjer so bili gomolji ob sajenju škropljeni s 
pripravkom Rhizoflo, smo ugotovili, da je bil povprečni skupni pridelek večji od 
obravnavanja kontrola pri sortah 'Morgana' za 0,73 t/ha oz. 1,67 % (44,35±1,05 t/ha) in 
'Primabelle' za 5,22 t/ha oz. 24,09 % (26,94±1,91 t/ha) ter manjši pri sorti 'Sunita' za 0,28 
t/ha oz. 0,85 % (32,65±0,48 t/ha). 
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5.2   SKLEPI 
Vremenske razmere so bile v letu 2017 na območju Ljubljane precej ekstremne (vroče in 
sušne), kar lahko sklepamo tudi s primerjavo glede na dolgoletno povprečje 1981-2010. 
Posebno vroče in sušno vreme se je začelo v juliju in nadaljevalo vse do avgusta, ko je 
potekal izkop gomoljev, kar je negativno vplivalo na normalno rast krompirja in je prišlo 
do predčasnega dozorevanja 
Pri štetju različnih razvojnih stadijev koloradskega hrošča smo ugotovili, da med 
posameznimi obravnavanji med različnimi sortami nismo ugotovili statističnih razlik, kar 
pomeni, da uporaba pripravka Rhizoflo Premium pri namočenih in škropljenih gomoljih ni 
imela vpliva na številčnost različnih razvojnih stadijev koloradskega hrošča v primerjavi s 
kontrolo. 
Pri ocenjevanju črne listne pegavosti in krompirjeve plesni prav tako nismo ugotovili 
vpliva pripravka Rhizoflo Premium pri obeh načinih uporabe na pojav bolezni, saj se obseg 
okužbe listov z obema glivičnima boleznima v obravnavanjih s pripravkom Rhizoflo 
Premium ni veliko razlikoval od kontrole. 
Skupni pridelek je bil pri vseh sortah največji v obravnavanju, kjer so bili gomolji 
predhodno namočeni v pripravek Rhizoflo Premium ('Morgana' 50,88 t/ha; 'Sunita' 41,95 
t/ha; 'Primabelle' 28,47 t/ha). Škropljeni gomolji s tem pripravkom so imeli večji končni 
pridelek v primerjavi z netretiranimi gomolji (kontrola) pri sortah 'Morgana' (+0,73 t/ha) in 
'Primabelle' (+5,23 t/ha) ter malenkostno manjšega pri sorti 'Sunita' (-0,28 t/ha). Ugotovili 
smo, da je pripravek Rhizoflo Premium učinkovito vplival na večji pridelek gomoljev 
krompirja v našem poskusu. 
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6   POVZETEK 
Krompir (Solanum tuberosum L.) je domorodna rastlina Južne Amerike v gorovjih Andov 
na območju Bolivije, Čila in Peruja. Po svetu je njegova pridelava ključna za prehrano 
ljudi in živali. V letu 2017 smo Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani 
ugotavljali, ali bo uporaba pripravka Rhizoflo Premium vplivala na številčnost posameznih 
škodljivih organizmov na krompirju in tudi sam končni pridelek krompirja. 
Pripravek Rhizoflo Premium je pripravek nove generacije, ki se uporablja kot biognojilo 
razvito v laboratorijih CKC Argentina s.a. Formuliran je iz dveh vrst bakterijskih izolatov, 
in sicer Pseudomonas fluorescens in Azospirillium brasilense, katere uvrščamo pod 
rizobakterije (PGPR). Njihove glavne naloge so spodbujanje rasti rastlin in inhibicija 
patogenih mikroorganizmov ob kompetitivnem koloniziranju rastlin. Pripravek ima po 
zaslugi dveh bakterijskih izolatov opisane naslednje učinke na rastlino, in sicer 
spodbujanje kalitve semen, pospeševanje rasti posebno v zgodnjih fazah, povečanje 
volumna korenin in koreninskih laskov, večjo odpornost na stresne dejavnike in za konec 
tudi večji pridelek.  
Poskus je potekal leta 2017 na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani na 
površini 1279,8 m2. Parcelo smo razdelili na tri bloke. Sorta 'Morgana' je bila posajena v 
12 vrstah na površini 639 m2, sorti 'Sunita' in 'Primabelle' pa vsaka posebej v šestih vrstah 
na površini 319,95 m2. Pri vsaki sorti je bil v 1/3 vrst posajen krompir, ki je bil predhodno 
namočen v pripravek Rhizoflo Premium, v 1/3 vrst je bil posajen krompir, ki smo ga ob 
sajenju poškropili s pripravkom Rhizoflo ter v 1/3 vrst je bil posajen krompir, ki ni bil 
tretiran s pripravkom Rhizoflo (kontrola). V našem poskusu so različna tretiranja s 
pripravkom predstavljala posamezna obravnavanja.  
Potrdili smo hipotezo, da bo ob uporabi pripravka Rhizoflo Premium pridelek pri tretiranih 
gomoljih krompirja večji v primerjavi s krompirjem v kontroli (netretiran s pripravkom 
Rhizoflo Premium). Največji pridelek smo dosegli pri namočenih gomoljih, in sicer z 
razliko 7,26 t/ha pri sorti 'Morgana' (50,88 t/ha), 9,02 t/ha pri sorti 'Sunita' (41,95 t/ha) in 
6,76 t/ha pri sorti 'Primabelle' (32,65 t/ha) v primerjavi s kontrolo. Pri škropljenih gomoljih 
je bil pridelek večji od kontrole pri sorti 'Morgana' (0,73 t/ha) in 'Primabelle' (5,23 t/ha) in 
manjši pri sorti 'Sunita' (-0,28 t/ha). Na petih naključno izbranih rastlinah pri vsakem 
obravnavanju smo ugotavljali tudi številčnost pojava različnih razvojnih stadijev 
koloradskega hrošča in obseg okužbe listov s črno listno pegavostjo in krompirjevo 
plesnijo. Ugotovili smo, da uporaba pripravka ni imela vpliva na zmanjšanje pojava 
različnih škodljivih organizmov na rastlinah, ki so zrasle iz gomoljev, kateri so bili pred 
saditvijo tretirani s pripravkom Rhizoflo Premium.  
Pridelovalno leto 2017 je bilo zaznamovano z nadpovprečno toplim vremenom in visokimi 
dnevnimi temperaturami, predvsem v juliju in avgustu. Množina padavin je bila 
razmeroma nizka po celotni Sloveniji, kar se je poznalo tudi na pridelku.  
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PRILOGA A 
Statistični izračuni 
A1: Statistična analiza številčnosti ličink L1/L2 s programom R-commander 
(AnovaModel):   
                                 Sum Sq  Df F value         Pr(>F)     
A: Obravnavanje                    121   2  0.6421         0.5266     
B: Datum štetja                  23355   3 82.3842      < 2.2e-16 *** 
C: Sorta                          4015   2 21.2428 0.000000001389 *** 
A:B                                489   6  0.8632         0.5218     
A:C                                137   4  0.3623         0.8355     
B:C                              27357   6 48.2517      < 2.2e-16 *** 
Residuals                         47626 504                            
--- 
Signif. codes:  0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 
A2: Statistična analiza številčnosti ličink L3/L4 s programom R-commander 
(AnovaModel):    
                                     Sum Sq  Df F value    Pr(>F)     
A: Obravnavanje                        40.1   2  2.1047  0.122947     
B: Datum štetja                       742.4   3 25.9524 1.263e-15 *** 
C: Sorta                               10.2   2  0.5339  0.586642     
A:B                                   201.9   6  3.5290  0.001974 **  
A:C                                   115.1   4  3.0183  0.017692 *   
B:C                                   176.6   6  3.0877  0.005601 **  
Residuals                             4805.6 504                       
--- 
Signif. codes:  0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 
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A3: Statistična analiza številčnosti jajčnih legel s programom R-commander 
(AnovaModel):  
                                   Sum Sq  Df F value    Pr(>F)     
A: Obravnavanje                     1.600   2  1.3392 0.2629761     
B: Sorta                            3.900   2  3.2644 0.0390298 *   
C: Datum štetja                    10.259   3  5.7248 0.0007392 *** 
AB                                  2.467   4  1.0323 0.3899251     
AC                                  6.607   6  1.8435 0.0888483 .   
BC                                 41.996   6 11.7173 2.606e-12 *** 
Residuals                          301.067 504                       
--- 
Signif. codes:  0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 
A4: Statistična analiza številčnosti odraslih osebkov koloradskega hrošča s programom R-
commander (AnovaModel):   
                                   Sum Sq  Df F value    Pr(>F)     
A: Obravnavanje                     0.604   2  0.9246   0.39735     
B: Datum štetja                     21.220   3 21.6675 3.258e-13 *** 
C: Sorta                            3.026   2  4.6345   0.01013 *   
AB                                  0.996   6  0.5086   0.80195     
AC                                  2.074   4  1.5883   0.17608     
BC                                  3.196   6  1.6318   0.13625     
Residuals                          164.533 504                       
--- 
Signif. codes:  0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 
A5: Statistična analiza indeksov okužbe krompirja s krompirjevo plesnijo (Phytophthora 
infestans) s programom R-commander (AnovaModel):   
                                     Sum Sq  Df  F value Pr(>F)     
A: Datum štetja                     126.183   2 195.9080 <2e-16 *** 
B: Obravnavanje                       1.131   2   1.7558 0.1742     
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C: Sorta                             30.731   2  47.7119 <2e-16 *** 
AB                                   0.736   4   0.5712 0.6837     
AC                                  34.691   4  26.9304 <2e-16 *** 
BC                                   2.143   4   1.6637 0.1577  
Residuals                           121.733 378                     
--- 
Signif. codes:  0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 
A6: Statistična analiza indeksov okužbe krompirja s črno listno pegavostjo s programom 
R-commander (AnovaModel):   
                               Sum Sq  Df  F value       Pr(>F)     
A: Datum štetja               238.450   3 241.9058    < 2.2e-16 *** 
B: Obravnavanje                 0.715   2   1.0878      0.33776     
C: Sorta                       10.359   2  15.7641 0.0000002287 *** 
AB                              3.389   6   1.7190      0.11450     
AC                              5.433   6   2.7560      0.01206 *   
BC                              3.663   4   2.7870      0.02602 *   
Residuals                      165.600 504                           
--- 
Signif. codes:  0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 
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A7: Povprečne vrednosti posameznih razvojnih stadijev koloradskega hrošča in dveh 
glivičnih bolezni ter ocenjene statistično značilne razlike med posameznimi sortami, 
obravnavanji in datumi štetja razdeljeni na razrede (male tiskane črke) (ANOVA): 
 Sorta Povprečje  Obravnavanje Povprečje Datum 
popisa 
Povprečje 
Ličinke L1 
in L2 
'Morgana'  9,7111 a Kontrola 6,1889 a 30.5.2017 0,9926 c 
'Sunita' 3,0389 c RH namočeni 6,0667 a 13.6.2017 8,5407 b 
'Primabelle' 6,6333 b RH škropljeni 7,1278 a 3.7.2017 0,0000 c 
    17.7.2017 16,311 a 
Ličinke L3 
in L4 
'Morgana'  1,2722 a Kontrola 0,8444 a 30.5.2017 0,0000 c 
'Sunita' 1,0667 a RH namočeni 1,4722 a 13.6.2017 2,9185 a 
'Primabelle' 0,9389 a RH škropljeni 0,9611 a 3.7.2017 0,1333 c 
    17.7.2017 1,3185 b 
Legla 
'Morgana'  0,5167 a Kontrola 0,3667 a 30.5.2017 0,4296 ab 
'Sunita' 0,3167 b RH namočeni 0,4333 a 13.6.2017 0,4000 b 
'Primabelle' 0,4667 ab RH škropljeni 0,5000 a 3.7.2017 0,2592 b 
    17.7.2017 0,6444 a 
Odrasli 
hrošči 
'Morgana'  0,3111 a Kontrola 0,2556 a 30.5.2017 0,0592 b 
'Sunita' 0,1333 b RH namočeni 0,1944 a 13.6.2017 0,037  b 
'Primabelle' 0,1833 ab RH škropljeni 0,1778 a 3.7.2017 0,5333 a 
    17.7.2017 0,2074 b 
Črna listna 
pegavost 
'Morgana'  1,75   c Kontrola 1,8778 a 13.6.2017 1,0148 d 
'Sunita' 2,0889 a RH namočeni 1,9278 a 20.6.2017 1,6815 c 
'Primabelle' 1,9333 b RH škropljeni 1,9667 a 3.7.2017 2,1704 b 
    17.7.2017 2,8296 a 
Krompirjeva 
plesen 
'Morgana'  1,1556 c Kontrola 1,4296 a 13.6.2017 1,0074 c 
'Sunita' 1,8296 a RH namočeni 1,5556 a 20.6.2017 1,2148 b 
'Primabelle' 1,5185 b RH škropljeni 1,5185 a 3.7.2017 2,2815 a 
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PRILOGA B 
Načrt poskusa 
 
Priloga B1: Načrt poskusa na parceli Biotehniške fakultete v Ljubljani  
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PRILOGA C 
Odkloni povprečnih dnevnih temperatur in padavin od dolgoletnega povprečja 
 
Priloga C1: Odklon povprečnih dnevnih temperatur (°C) za leto 2017 od dolgoletnega povprečja obdobja 
1981-2010 (Mesečni bilten, 2017) 
 
Priloga C2: Odklon  množine padavin (mm) za leto 2017 od dolgoletnega povprečja obdobja 1981-2010 
(Mesečni bilten, 2017) 
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PRILOGA D 
Povprečni pridelek in povprečni indeksi glede na obravnavanje znotraj sorte 
Priloga D1: Primerjava skupnega povprečnega pridelka med obravnavanji in sortami ter standardne napake 
med obravnavanji znotraj sort in med sortami (P ≤ 0,05 Student-Newman Keuls-ov preizkus) 
Sorta Obravnavanje Povprečni pridelek (t/ha) 
'Morgana' Kontrola 43,62 ± 0,52 
46,28 ± 2,31 
 
RH namočeno 50,88 ± 1,7 
 
RH škropljeno 44,35 ± 1,05 
'Sunita' Kontrola 32,93 ± 1,95 
35,85±3,05 
 
RH namočeno 41,95 ± 2,08 
 
RH škropljeno 32,65 ± 0,48 
'Primabelle' Kontrola 21,71 ± 1,95 
25,70±2,05 
 
RH namočeno 28,47 ± 1,27 
 
RH škropljeno 26,94 ± 1,91 
 
Priloga D2: Povprečni indeksi pridelka obravnavanj 'RH namočeno' in 'RH škropljeno' v primerjavi s 
kontrolnim obravnavanjem (netretirani gomolji) 
Sorta Obravnavanje Drobni (t/ha) Srednji (t/ha) Debeli (t/ha) 
Povprečni skupni 
(t/ha) 
'Morgana' 
Kontrola 1 1 1 1 
RH namočeno 1,28 1,12 1,17 1,17 
RH škropljeno 1,26 1,11 0,99 1,02 
'Sunita' 
Kontrola 1 1 1 1 
RH namočeno 1,02 1,14 1,34 1,27 
RH škropljeno 1,07 0,96 1,00 0,99 
'Primabelle' 
Kontrola 1 1 1 1 
RH namočeno 1,26 1,25 1,35 1,31 
RH škropljeno 1,07 1,09 1,35 1,24 
 
 
  
Schweiger M. Preučevanje vpliva pripravka … na krompirju in pridelek krompirja (Solanum tuberosum L.).              
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019 
 
 
PRILOGA E  
Slikovni prikaz poskusa 
 
Priloga E 1: Namakanje gomoljev krompirja v suspenziji 
pripravka Rhizoflo Premium (foto: J. Rupnik, 2017) 
 
 
Priloga E 2: Semenski krompir in škropilnica s škropilno brozgo 
pripravka Rhizoflo Premium, katerega smo uporabili ob sajenju 
v obravnavanju 'škropljeni gomolji' (foto: J. Rupnik, 2017) 
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Priloga E 3: Sajenje krompirja (foto: J. Rupnik, 2017) 
 
Priloga E 4: Semenski krompir (foto: J. Rupnik, 2017) 
 
Priloga E 5: Nasad krompirja 12.5.2017, mesec po sajenju 
semenskega krompirja (foto: J. Rupnik, 2017) 
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Priloga E 6: Poljski poskus s tremi različnimi sortami krompirja 
na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani 
 
Priloga E 7: Štetje različnih razvojnih stadijev koloradskega 
hrošča na krompirju (foto: J. Rupnik, 2017) 
 
Priloga E 8: Izlegle ličinke (L1/L2) iz jajčec koloradskega 
hrošča (foto: J. Rupnik, 2017) 
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Priloga E 9: Ličinke koloradskega hrošča v različnih razvojnih 
stopnjah na krompirju 
 
Priloga E 10: Simptomi črne listne pegavosti krompirja (zeleni 
krogi) in krompirjeve plesni (rdeči krogi) na sorti 'Primabelle', 
slikano v začetku julija 
 
Priloga E 11: Izkop krompirja (foto: J. Rupnik, 2017) 
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Priloga E 12: Primer gomoljev sorte 'Primabelle' ob izkopu 
krompirja (foto: J. Rupnik, 2017) 
 
Priloga E 13: Pridelek krompirja razdeljen po barvah vreč glede 
na sorto (foto: J. Rupnik, 2017) 
 
Priloga E 14: Pridelek krompirja (foto: J. Rupnik, 2017) 
